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Physiology. — Stérungen der Korperstellreflexe auf den Ko6rper bei 
Kaninchen nach einseitiger Zerstorung, resp. Reizung der GOLL—- 
BURDACH’schen Kerne. Won H. HONDELINK und A. DE KLEYN. 


(Communicated at the meeting of December 20, 1930). 


Prof. WINKLER hat vor etlichen Jahren bei jungen Kaninchen nach 
einseitiger Zerstérung der GOLL—BURDACH’schen Kerne mit einem feinen 
Messer dieselben Erscheinungen beobachtet, welche nach einseitiger 
Labyrinthexstirpation an der operierten Seite auftreten. 

Die Erklarung dieser Beobachtungen stésst auf grosse Schwierigkeiten, 
da sich das Operationsgebiet doch in ziemlich grosser Entfernung von 
dem vestibularen Kerngebiet befindet. 

Da Prof. WINKLER nur wenige Versuche ausgefiihrt und dann die 
Untersuchung nicht weiter fortgesetzt hatte, wurde dieselbe nun mit 
seiner Zustimmung im Pharmakologischen Institut zu Utrecht wieder 
aufgenommen. 

Zu diesem Zweck wurden Kaninchen in tiefe Aethernarcose gebracht 
und dann die Membrana Atlanto-occipitalis in der Medianlinie geéffnet, 
wodurch die GOLL—BuRDACH'’schen Kerne frei zu Tage traten. Dieselben 
wurden nun durch einen Stich mit einem feinen Messer einseitig zerstért, 
was jedesmal eine mehr oder weniger starke Blutung zur Folge hatte, da 
gerade iiber die Kerne ein Blutgefass verlauft. 

Wiewohl der Eingriff in sehr tiefer Narcose ausgefiihrt wurde, trat 
doch immer eine ziemlich starke Reaktion auf, wodurch die Blutung noch 
arger wurde. Die Muskeln und die Haut wurden schliesslich gesondert 
geheftet und die Hautwunde mit Tinc. jod. bepinselt. 

Die Tiere, welche nach diesem Eingriff am Leben blieben, wiesen immer 
die von WINKLER gefundenen Erscheinungen auf, die sich vollkommen in 
Ubereinstimmung befinden mit den nach einseitiger Labyrinthexstirpation 
gefundenen: Drehung und Wendung des Kopfes nach der operierten 
Seite, Nystagmus nach der intakten Seite u.s.w. 

Bei der Obduktion wurde jedoch gefunden, dass jedesmal weitverbrei- 
tete Blutungen entstanden waren, die sich sowohl nach oben wie nach 
unten ausdehnten, so dass der 4te Ventrikel ganz mit Blut gefiillt und 
manchmal sogar direkt verwundet war. Es bedarf keiner Erwahnung, dass 
unter derartigen Verhdltnissen von einer isolierten Ausschaltung der 
GoL_t—Burpacu’schen Kerne nicht gesprochen werden kann. Nach Ver- 
suchen in verschiedenen Richtungen stellte sich schliesslich heraus, dass 
mittels Nadelstichen die Kerne tatsachlich nahezu isoliert zerstért 
werden kénnen. Diese Methode hat auch noch den Vorteil, dass der 
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Eingriff leicht dosiert werden kann. Es gelang, die sichtbaren Blutgefasse 
zu schonen, und den Ventrikel niemals zu verwunden. Das Tier zeigte 
wahrend des EHingriffs itberhaupt keine Reaktion, wahrend dies bei der 
friiheren Methode, trotz tiefer Narcose, immer der Fall gewesen war. 
Blutungen wahrend der Operation traten nicht mehr auf, und auch bei 
der Obduktion wurden solche nicht gefunden. 

Diese Tiere zeigten jedoch auch nicht mehr die vestibularen Erschei- 
nungen, die WINKLER bei seinen und auch wir bei unseren ersten Ver- 
suchstieren beobachtet hatten. Der Kopf wurde ganz gerade gehalten, 
Augendeviation und -nystagmus traten nicht auf, wahrend auch bei 
quantitativer Untersuchung auf der Drehscheibe die Augendrehreaktionen 
und -nachreaktionen mit Nystagmus sowohl vor wie nach dem Eingritf 
keine einzige typische Abweichung aufwiesen. Es schien also, dass diese 
Untersuchung nur ein negatieves Resultat haben sollte. 

Bei einer genauen allgemeinen Untersuchung der Versuchstiere, in 
welche auch die Stellreflexe einbezogen wurden, stellte sich jedoch heraus, 
dass, wahrend die Labyrinthstellreflexe und die Halsstellreflexe normal 
waren, die Kérperstellreflexe auf den Kérper beinahe bei allen Ver- 
suchstieren an einer Seite stark geschwacht bis verschwunden waren. 
Dabei trat die eigentiimliche Tatsache zu Tage, dass die Stellreflexe nicht, 
wie man a priori erwarten wiirde, an der operierten Seite, sondern gerade 
an der gekreuzten Seite gelitten hatten. 

Prof. WINKLER hatte die Freundlichkeit, die Resultate des Eingriffs in 
microskopischen Serienschnitten zu kontrollieren und konnte feststellen, 
dass die GoLL—BURDACH’schen Kerne einseitig gut zerstért waren, ohne 
nennenswerte Nebenverwundungen. Wie die gekreuzte Wirkung zu 
erklaren ist, mége vorlaufig ausser Betracht gelassen werden. 

Unseres Wissens wird allgemein angenommen, dass die aufsteigenden 
Bahnen zu den GoLL—BurRDACH’schen Kernen diese ungekreuzt erreichen, 
wiewohl nach den Untersuchungen von MARBURG 1) und VALKENBURG 2) 
bei Menschen, von ArIENS KapPERs 2) bei Tauben angenommen werden 
kann, dass wahrscheinlich eine leichte Kreuzung stattfindet. 

Die Schwierigkeit, eine Erklarung fiir die gefundenen Tatsachen zu 
geben, veranlasste uns dazu, eine andere Reihe von Versuchen auszu- 
fiihren, die sozusagen das Spiegelbild der ersten waren. 

Wiederum wurde in Aethernarcose die Membrana Atlanto-occipitalis 
in der Medianlinie erdffnet, jedoch nun wurde entweder auf den linken 
oder auf den rechten Kern von GOLL und BuRDACH eine 1 %, mit 
Methylenblau gefarbte Strychninlésung gebracht, nach der Methode, die 


1) MarBurG, O. Die absteigenden Hinterstrangsbahnen. Jahrb. f. Psych. und Neurologie. 
1902. S. 1. 
2) vy. VALKENBURG, C. Zur Anatomie der Hinterstrange. Neurol, Centralblatt. 1909, 
No, 1, S. 2. 
3) ARIENS Kappers, C. U. The lumbo-sacral sinus in the spinal cord of birds usw. 
Psych. en Neurologische Bladen. 1924. S. 1. 
70* 
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DUSSER DE BARENNE in verschiedenen Arbeiten angibt. Zweck dieser 
Strychninbehandlung war, die Reizbarkeit der GOLL—BURDACH’schen 
Kerne zu erhéhen. Die Muskeln und die Haut wurden dann wieder ge- 
sondert genaht. Durch die Farbung war es mdglich, nach Ablauf der 
Versuche stets zu kontrollieren, wo Strychnin appliziert worden war. 

Nachdem die Tiere aus der Narcose erwacht waren, zeigten sie stets 
Erscheinungen, die gerade das Gegenteil von den Erscheinungen nach 
Zerstérung der GOLL—BURDACH’schen Kerne bildeten. Wa&ahrend, so 
lange die Narcose noch tief war, die Stellreflexe auf den Kérper an beiden 
Seiten vollkommen fehlten, traten diese beim Erwachen an der ge- 
kreuzten Seite schon in einem Stadium auf, in dem sie an der behandelten 
Seite noch ganz fehlten. 

Die Resultate dieser Versuche mit erhéhter Reizbarkeit der GoLL— 
BURDACH’schen Kerne stimmen also ganz iiberein mit den oben beschrie- 
benen Resultaten, welche bei Zerstérung dieser Kerne zu Tage treten. 
Beide beweisen, dass die Funktion dieser Kerne die Stellreflexe auf den 
Korper an der gekreuzten Seite beeinflusst. 

Es ist selbstverstandlich, dass Obiges vorlaufig nur in Bezug auf Kanin- 
chen gilt und dass es sehr gut méglich ist, dass bei anderen Tieren ganz 
andere Verhdltnisse angetroffen werden. 


. 


Physics. — Die Anregungsfunktionen des atomaren Wasserstoffs. 
(Vorlaufige Mitteilung.) Von L. S. ORNSTEIN und H. LINDEMAN. 


(Communicated at the meeting of December 25, 1930). 


1. Die Anregungsfunktionen durch Elektronenstoss sind fiir verschie- 
dene Substanzen (He, Hg, Ne, Na) gemessen worden. Nun kann man 
zwar in grossen Ziigen die gefundenen Kurven verstehen, die Theorie ist 
aber nur im Falle des atomaren Wasserstoffs (und fiir grosse Geschwin- 
digkeiten) imstande die Elektronenanregung zu berechnen. 

Bis jetzt war es aber nicht méglich atomaren Wasserstoff durch Elek- 
tronen mit definierten Geschwindigkeiten anzuregen. Wasserstoff ist ja 
bei gewdhnlichen Temperaturen nur in Molekiilform anwesend, In vor- 
liegender Arbeit wird eine Methode angegeben, wodurch es méglich ist 
Wasserstoff in atomarer Form mit Elektronen von bestimmten Geschwin- 
digkeiten zu beschiessen. 


2. Feuchter Wasserstoff, der von einer Bombe gelietert wird, wird in 
einem ,,Woodschen” Rohr W (siehe Fig. 1) elektrisch angeregt und 
dabei wie bekannt in Atome gespalten; das Gas wird wahrend dieses 
Prozesses durch die Réhre U mit grosser Geschwindigkeit abgepumpt. 
Wahrend die angeregten Atome das Querrohr R passieren, werden sie 
von Elektronen, die eine Glithkathode Ky verlassen und durch ein be- 
schleunigendes Gitter B eine bestimmte Geschwindigkeit erlangt haben, 
getroffen. 

Von wesentlicher Bedeutung ist das Glasdiaphragma G, das sich un- 
mittelbar vor dem Gitter in der Verlangerung der Seitenwand des Rohres 
LI befindet. Dieses Diaphragma verhindert die sonst durch die katalytische 
Wirkung des Metalles von Gitter und Gliithkathode unvermeidliche 
Rekombination der Wasserstoffatome zu Molekiilen. 

Das Woodsche Rohr wurde mit 440 Volt Gleichstrom betrieben; die 
Stromstarke war etwa 400 m.A. Die Elektronengeschwindigkeiten im 
Rohr R lagen bei den vorlaufigen Versuchen zwischen 15 und 60 Volt. 
Durch magnetische Ablenkung liess sich die Homogenitat des Elektronen- 
biindels priifen. 

Der Druck, der unterhalb des Querrohres gemessen wurde, betrug 
0.022 mm. 

Quecksilberdampf wurde mit fliissiger Luft ausgefroren. 
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Fig. 2 zeigt zwei Aufnahmen der Entladung im Querrohr, wobei einmal 


das Woodsche Rohr in Betrieb, das andere Mal ausser Betrieb war. Die 
erstere Aufnahme wurde 4 Minuten, die zweite 2 Stunden lang belichtet. 
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Hierbei waren die Expositionszeiten so gewahlt, dass in beiden Fallen die 
Balmerlinien ungefahr gleich stark erhalten wurden; das Auftreten des 
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Viellinienspektrums im zweiten Falle zeigt, dass im ersten praktisch nur 
atomarer Wasserstoff anwesend war. 

Wenn man die Elektronenemission im Querrohr unterbricht, so sendet 
das Rohr U iiber seine ganze Lange hin noch ein schwaches Balmer- 
spektrum aus. Diese Erscheinung beruht wohl auf Fluorescenz des 
atomaren Wasserstoffs durch Einstrahlung der LYMAN-Serie aus dem 
Woodschen Rohr. Bei den Anregungsmessungen muss jedenfalls fiir diese 
Emission korrigiert werden. 

Fig. 3 gibt die bisher erhaltenen Daten fiir die Anregungsfunktionen des 
Hz und H;-Niveaus ; die Ordinaten stellen die relativen Intensitaten dar. 

Das Verhaltnis H,,/H, ist etwa 5, was mit den zu erwartenden theore- 
tischen Resultaten in geniigender Ubereinstimmung ist 1). 


Herrn Hauptassistent G. J. D. WILLEMSE danken wir herzlich fiir seine 
Ratschlage beim Aufbau der Apparatur, Herrn J. OLDEMAN fiir seine Hilfe 
bei den Messungen und dem Glasblaser des Institutes, Herrn v. D. LEY, fiir 
seine hingebungsvolle Arbeit. 


1) W. ELSAssER, ZS. f. Ph. 45. 522. 1927. H. BETHE, Ann. d. Phys. (5) 5, 355 1930, 
Vergl. auch L. S. ORNSTEIN und H. LINDEMAN, ZS. f. Phys. im Erscheinen. 


Physics. — Determination of the susceptibility of cupricsulphate-penta- 
hydrate at low temperatures; the magneton numbers in the Iron 
group. By W. J. DE Haas and C. J: GORTER. (Communication 
N°, 210d from the Physical Laboratory Leiden). 


(Communicated at the meeting of December 20, 1930). 


§ 1. Introduction. Ina preceding paper!) we mentioned our intention 
to measure at low temperatures the susceptibilities of a series of compounds 
the magnetism of which may be ascribed to one magnetic electron pro 
metallic ion. 

Now the susceptibilities of the cupricsulphate-pentahydrate, the 
anhydroussulphate and chloride have been determined. The results of these 
measurements are less simple for the two anhydrous salts than for the 
CuSO, .5H,O, which was found to follow the law of CurRIE-WEIsS. They 
will be published within a short time. . 

Until now the only tests for the theories of paramagnetism were the 
magneton numbers. To determine these in the Fe group, measurements on 
salts of a great paramagnetic dilution over a wide range of temperature 
are important. 


§ 2. Method and material. The material was the powdered 
CuSO,.5H.O cryst. “Zur Analyse mit Garantieschein’’ of KAHLBAUM. 
Analysis showed that we really had to do with the pure pentahydrate. 

The measuring method used was the same as has been described in earlier 
publications 2). 


§ 3. Results. 

In the figure 1/7’ has been plotted against the absolute temperature. The 
same corrections as in the earlier papers have been applied. 7’ is the value 
of y, corrected for the diamagnetism of the anion and of the crystal water. 
By the great paramagnetic dilution, the low magneton number of Cutt and 
the small density of the substance measured the accuracy is not quite so 


1) W. J. DE Haas and C, J. GORTER. These Proc. Vol. 33, N°. 9, 1930. Comm. Leiden 


N®, 210c. 
2) W. J. DE Haas and C. J. GORTER. These Proc. Vol. 33, N°. 7, 1930. Comm. Leiden, 


N°, 208c. 
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good as in the earlier investigations. Within the limits of the accuracy of 
the measurements however the law of CURIE-WEISS is followed with 
6——0.70° and 7’/T = 18.3°, which gives the magneton number p—9.51 
W.M. At room temperature FEYTIS 1), HONDA and ISHIWARA 2) respectively 
found 5.9.10—6 and 5.85.10—6 (J —291.9). BircH3) found, between 
195° and 273°, 6==—24° and p==10.0 W.M. At the lowest temperatures 
his curve nearly coincides with ours, at the highest temperature it deviates 


igual 


1) Melle Feytis, C. R. 152, 708. 


2) K. HONDA and T. ISHIWARA, Toh. Imp. Univ. IV, 215, 1915, 
3) F, BIRCH, J. de Phys, IV, IX, 136, 1928. 
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from ours about 2 % towards higher y. Thus our value for room temperature 
lies between the values found by HonpDaA and IsHiwara and the extrapolated 
values of BIRCH. 


§ 4. Discussion. The theory of HuUND1), which gives such good 
results for the rare earths, is known to be in disagreement with the magneton 
numbers found for the Fe group. Two theories have been developed to 
explain this disagreement e.a. the theory of LAPORTE and SOMMERFELD 2) 
and the theory of BosE-STONER. The first takes into consideration, that at 
room temperature not only the lowest level of the basic multiplet might be 
occupied. It provided only a slightly better agreement and since our 
measurements on the magneton number in chromic-alum it must be put 
aside. In the table below the experimental magneton numbers?) for the 
different ions of the Fe group have been given and besides the values 
deduced from the theories of HuND, LAaPORTE-SOMMERFELD and BOSE- 
STONER 4). (See table at following page.) 

By far the best agreement is found with the theory of BosE-STONER, in 
which it is assumed that the resulting spin vectors can be orientated by the 
magnetic field, the resulting orbital vectors however not. We should thus be 
obliged to suppose the connexion between the orbits and the spin to be 
broken either by inhomogeneous electric fields or by resonance action with 
the surrounding atoms. Then the decomposition of the energy caused by 
this uncoupling action would have to be large compared with the multiplet- 
decomposition of the free ion. 

Because of the increasing effective nucleus charge this multiplet splitting 
is larger in the second half of the Fe group than in the first half. According 
to LAPORTE) e.g. the doublet splitting for the free Titt ion is about 
385 cm—1 and for the free Cutt ion 2130 cm—1. 

For the first half of the Fe group the theory of BosE and STONER 
proves to agree very well with the experiments. For the second half this 
agreement is less good. 

It is therefore evident, that in the second half of the Fe group the energy 
splitting by the STARK effect or by resonance may not be considered as 
large compared with the multiplet decomposition, the latter amounting here 
to more than 1000 cm—1. This may imply [e.g. KRAMERS ®) found this to 


1) F. Hunp, Z.f. Phys. 33, 855, 1925. 
2) ©, LAPORTE und A. SOMMERFELD, Z. f. Phys. 40, 333, 1926. 
O. Laporte, Z. f. Phys. 47, 761, 1928. 

3) For the composition of the table of the magneton numbers we used measurements 
on salts and solutions, Those measurements have been omitted, for which the law of 
Curiz did not hold approximatively. In no case have been considered observations with 
|a|> 20° nor (if possible) measurements in which @ has not been determined. 

4) D. M. Bose, Z. f. Phys. 43, 864, 1927. 

E. C. STONER, Phil. Mag. 8, 250, 1929. 
5) O, LAPORTE, l.c. 
6) H. A. KRAMERS, These Proc. 32, 1176, 1929. Comm. Leiden, Suppl. 685. 
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be the case for a doublet in a cylindrically-symmetrical field] that the lowest 
level does not give the exactly magneton number to be expected for 


perfect uncoupling. The deviation from this expected value will be deter-, 
mined by the degree of this uncoupling. When the latter differs for different 


1) S. FREED, Journ. Am. Chem. Soc. 49, 2456, 1927. 
2) S. FREED, l.c 
3) S. FREED, l.c. 
4) K. HONDA and T. ISHIWARA, l.c. 
W. J. DE HAAS and C. J. GORTER, l.c. 
B. CABRERA and MARQUINA. An. Soc. Esp. Fis. y. Quim. 15, 199, 1917. 
5) B. CABRERA and S. Pifa, An. Soc. Esp. Fis. y Quim. 17, 149, 1919. 


'6) PH. THEODORIDES. J. de Phys. VI, Ill, 1, 1922. 
G. Forex, Ann. de Phys. 16, 174, 1921. 
H. KAMERLINGH ONNES and E. OOSTERHUIS, These Proc. Vol. 21, p. 322, 1912, 
Comm. Leiden 129b. 
L. C. JACKSON and H. KAMERLINGH ONNES, Proc. Roy. Soc. A 104, 671, 1923. 
Comm. Leiden 168b. 
The measurements of B. CABRERA and A. DUPERIER (J. de Phys. VI, VI 121, 1925) 


of solutions give 6's of about + 25° and have been omitted like those of FOEX 
and BRUNET (C. R. 184, 443, 1927 which lead to p=30.0 and @= — 23°. 


7) H. KAMERLINGH ONNES and E. OOSTERHUIS, These Proc. Vol. 21. p. 322, 1912. 
Comm. Leiden, 1296. 


K. HONDA and T. ISHIWARA, Lc. 
B. CABRERA and MOLEs. An. Soc. Esp. Fis. y Quim. 10, 216, 394, 1912. These 


inyestigators found that for great dilutions p rapidly decreases. @ however was 
not determined. 


8) K, HONDA en T. ISHTWARA, l.c. 
H. KAMERLINGH ONNES and E. OOSTERHUIS. l.c. 
I. C. JACKSON; Lc: 
G. Forex, Ann. de Phys. 16, 174, 1921. 
P. WEISS and C, A. FRANKAMP, These Proc. 18, 254, 1915. 
B. CABRERA, MOLES and MARQUINA, An. Soc. Esp. Fys. y Quim. 13, 256, 1915. 


9) Many measurements. See the summary of CHATILLON, Ann. de Phys. Bd. IX, 187, 1928. 
10) LC. JACKSON Lc: 


P. WEISS and E. D. BRUINS, These Proc. 18, 246, 1915. 

1) PICCARD et CHARBULIEZ, Arch. Sc. Phys. et Nat. 42, 324, 1916. 
B. CABRERA and MOLEs, Arch. Sc. Phys. et Nat. 40, 284, 1915, 
K. HONDA and T. ISHIWARA lc. 

F. BIRCH, J. de Phys. VI, IX, 136, 1928. 
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compounds of the same ion, the magneton number too will vary. In fact 
the known variability of the magneton number is found just there (for 
Fet+t, Cott, Nit+ and Cutt) where deviation from the BOSE~STONER 
values occur. 

Our recent experiments show that at low temperatures the anomal 
magneton number is also found for Cut+ in high paramagnetic dilution and 
a certain symmetry of the electric fields caused by the crystal water, that 
probably surrounds the Cut+ ion. 

This was also found for Fett 1). 

The measurements of JACKSON!) on NiSO,.7H,O and on NiSO, 
(NH,4)..SO,4.6H.2O seem to indicate a different behavior of the Ni-ion in 
the two salts. For all hydrates of Cott 2) the curve in the 1/7’, T plane 
shows a curvature in such a sense that the “effective magneton number” 
becomes lower. | 

In this last case the degeneration proves thus to be reduced further than 
for Cut+ and Fett. A more detailed theoretical discussion is however 
desirable. 


§ 5. Summary. The susceptibility of CuSO,.5H,O was measured 
from 290° K to 14°.29 K. This substance follows the law of CURIE-WEISS 
with 6==—0.70° en p= 9.51 W.M. 

In connection with this result the theory of BOSE and STONER was 
developed more in detail, so that the deviations in the second part of the 
Fe group, and the variable magneton numbers here, can be understood. - 


Finally we express our thanks to Mr. J. v. D. HANDEL for his valuable 
help during the measurements. 


1) L. C. JACKSON, I.c. 

2) L. C. JACKSON, I.c. 

3) L. C. JACKSON and H. KAMERLINGH ONNES, Poe Roy. Soc. A 104, 671, 1923 
Comm. Leiden 168b. 


Physics. — The dependence of the susceptibility of diamagnetic metals 
upon the field. By W. J. DE HAAS and P. M. VAN ALPHEN. 
(Communication N°, 212a from the Physical Laboratory, Leiden.) 


(Communicated at the meeting of December 20, 1930). 


Introduction. 'To explain the diamagnetism of metals we have to take 
into account three factors: 

1st The diamagnetism of the electrons bound within the atom. 

2nd The influence of the so-called free electrons on the whole dia- 
magnetic effect. 

3rd The influence on the bindings of the crystal lattice. 

Under 2. 

H. A. LoRENTZ has shown that the free electrons do not contribute to 
the diamagnetism. In the classic calculation the conduction electron has 
been assumed to be absolutely free, which assumption however is not valid. 

On the contrary, the great susceptibilities of some metals, bismuth, anti- 
mony etc. seem to make it probable that also the conduction electrons 
contribute to the diamagnetism. 

It is possible that the classical theory of the conduction electrons may 
be able to let them contribute to the diamagnetism; but then these 
electrons must be assumed to be more or less bound. 

In our opinion it seems probable, that a great diamagnetism may be 
expected there where the binding of the conduction electron is rather 
strong, so that during some time this electron is strongly under the 
influence of two neighbouring atoms. 


Under 3. 


The crystal lattice has a very great influence on the phenomena of 
diamagnetism. 

For example this is very evident for tin. White tin is paramagnetic and 
grey tin diamagnetic. See also the results for copper by Honpa, Nature 
vol. 126, p. 990, 1930. 

In general the problem of the influence of the crystal lattice is closely 
connected with the question whether the free electrons are bound more 
or less loosely. For high diamagnetism at least these two questions cannot 


be separated in our opinion. 
Literature. 


See for the theoretical treatment of the diamagnetism: LANGEVIN 1), 
PAULI’), LANDAU 3), P. EHRENFEST 4). 


1) P. LANGEVIN, Ann. de chim. et phys. (8) 5, p. 70, 1905. 
2) W. Paull, Rapports Solvay 1930. 

3) LANDAU. Zeits. f. Phys. Bd. 64, p, 629, 1930. 

4) P. EHRENFEST, Zeit. f. Phys, Bd 58, p. 719, 1929. 
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For the explanation of the high diamagnetic values of some metals: 
P. EHRENFEST 1); for the group of metals: bismuth, antimony and gallium. 
See also the summary of H. J. SEEMANN 2). Detailed experimental 
investigations have been made by K. HonpA 3), M. Owen 4) and others. 

The latter determined the temperature dependency of the susceptibility 
of most elements down to —190°. 


§ 1. Previous considerations. 

We investigated lead, tin and bismuth, the latter also in the form of 
single-crystals. 

The most detailed investigation was that of the bismuth single-crystals. 

1st because we had at our disposal a single crystal of extremely 
pure bismuth ; 

2nd because of the desirability of the examination of bismuth single~ 
crystals in connexion with the anomalous results of the resistance measure~- 
ments by L. SCHUBNIKOW and W. J. DE HAAs5) with these crystals. 
Because of the evident correlation 6) of the diamagnetic susceptibility with 
the change of resistance we were inclined to expect a dependance of the 
susceptibility on the field analogous to that found for the resistance. 
Further on we shall see that our expectation was fulfilled. 


§ 2. General difficulties in measurements of the diamagnetic suscep- 
tibility. 

The general difficulty in the measurement of diamagnetic forces is their 
smallness. This makes the use either of the torsion balance or of the 
ordinary balance inevitable. At low temperatures the torsion balance is 
of no practical use. So we had to choose a balance method, which will be 
described in § 3. 

Besides, a high degree of purity of the specimen used was required. 
The slightest traces of iron or of other ferromagnetic substances might 
spoil the results ; even the occurrence of paramagnetic substances may be 
dangerous at low temperatures. 

From the phenomena we can conclude however with great surety 
whether the substances are sufficiently pure. In high fields the ferro- 
magnetic substances certainly become saturated. 

Moreover a strong diamagnetism is always a sign of purity, both ferro- 
and paramagnetic substances having the other sign. 


1) P, EHRENFEST, Zeits. f. Phys. Bd. 58, p. 719, 1929. 
2) H. J. SEEMANN, Zeits. f. Techn. Phys. 10, p. 399, 1929. 
) K. Honpa, Ann. de Phys. 32, p. 1027, 1910. 
) M. Owen, Ann. d. Phys. 37, p. 657, 1912. 
5) L, SCHUBNIKOW and W. J. DE Haas, These Proc. 33, pp. 130, 363, 1930, Comm. 
Leiden N°. 207. 
6) W. J. DE Haas, These Proc. 16 p. 1110, 1914. 


~ Ww 
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§ 3. Description of the apparatus. 


By means of a balance the substance is weighed with and without 


magnetic field. 
In the case of a long rod with transverse section d, the extremities of 


Principle : 


Figade 
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which are hanging in the fields H and H’ respectively the change in 
weight is given by 
2 Kd 
p= (HH), 
g 
where K is the volume susceptibility. 

The field changing from H’ to H in the space occupied by the substance 
this method cannot be used when the susceptibility is a function of the 
intensity of the field. 

In. that case the Faraday method is preferable, which makes use of a 


small quantity of matter placed there where cee has its maximum value 
be 


* 


The change in weight is now given by 


or 


where o is the magnetic moment belonging to the intensity of the field H. 

Performance. 

The substance is suspended on a glass rod R at one arm of a balance. 
The other arm carries a coil A through which an electric current can be 
passed, by means of two thin springs at the side of the balance. The same 
‘current passes through the large coil B, the axis of which is perpendicular 
to that of A. The couple of forces which acts on the coil A is used to 
compensate the couple of forces cause by the change in weight of the 
substance. 

By commutating the current in A or in B we can change the sign of the 
couple of forces. The deflexions of the balance are read with the aid of 
a telescope, a scale and the mirror M. 

The substance P can not hang immediately in the refrigerating liquid. 
In this case the boiling of the liquid would have too disturbing an 
influence. Therefore the substance is suspended within a copper tube C’ 
This tube, closed at the bottom, is suspended by a German silver tube in 
order to reduce the conduction of head as much as possible, and filled 
with helium gas. 

Experiments with a thermo-element showed that the temperatures in- 
side and outside the copper tube differed less than 0.1°, over a range in 
vertical direction of about 20 cm. 

The apparatus was calibrated by means of weights placed on the 
table T. 

After the rod R has been introduced the apparatus is shut with the 

71 

Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XXXIII, 1930. 
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glass plate G. Through a side-tube the balance space is then evacuated 
and afterwards filled with helium gas. 

The screen S protects the upper part against the cold vapours of 
the liquid. 

The cryostat glass has three narrow places, of which the lowest one is 
fitted between the pole-pieces, the middle one between the windings of 
the magnet. 

The oscillations of the balance are aperiodic and strongly damped by 
the FOUCAULT currents. The zero position is however well reproduced. 


§ 4. Measurements with a lead rod. 
To control whether the apparatus works satisfactorily the susceptibilities 
of lead and tin were determined at low temperatures. For this purpose rods 


TABLE I (lead). 


| Ti | — KX 106 
4 TOE 1.25 
57259 1.30 
— 90°.5 1.36 
—105°.5 1.34 
Br i25ou7 1.39 
—154°.8 1.41 
—195°.9 1.44 
—211°.1 1.46 
—252°.7 1.47 
—259° 4 1.47 


of about 10 cm. length were made from the metal obtained from 
KAHLBAUM. First the impure surface was removed by etching and the 
metal was melted in vacuo and poured into a glass tube. After cooling 
down the lower part of the glass tube could easily be removed. The upper 
part was left intact, so that it could be used to fuse the rod to the 
glass tube. 

The measurements from 0° to —154° are made with a vapour cryostat, 
so that the temperatures were not so constant as during the measurements 
in liquid nitrogen and hydrogen. 

The diamagnetism of lead is found to increase about 15 %. 


it 


§ 5. Measurements with a paramagnetic tin rod. 


TABLE II (tin). 


T — KX 106 
+ 16°C. 0.187 
—252°.7 0.173 


a 


§ 6. Measurements with a poly-crystalline bismuth rod. (Table II.} 

Already before the resistance measurements of L. SCHUBNIKOW and 
W. J. DE Haas with bismuth single-crystals we examined a bismuth rod 
obtained from HiILGER. This rod was made by melting the metal in vacuo, 
and letting it cool down in a glass tube. This cooling down had to be 
slow in order not to spring the glass. 

This caused however the formation of rather large crystals the crystal 
directions of which strongly depend on the temperature gradient. 

For most rods investigated by us (lead and bismuth at room 
temperature) an increase of the diamagnetic susceptibility with the field 
intensity was caused by traces of iron. For bismuth at hydrogen 
temperatures this was found to be no longer the case; even the opposite 
effect was observed. 

The results of these measurements are given in table III. 


TABLE III (Bismuth). 


T = 14.2K. T = 16°C. 
eee Ke 10° ale Kx 10° 
6.4 KG. 14.9 ea 
8.4 15.1 11.8 

10.4 15.0, 11.8 
12.0 15.0 11.8 
13.1 15.0 ies 
14.0 14.9 11.8 
14.6 14.9 11.85 
15.1 14.9 11.85 
15.6 14.85 11.9 


A te 
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§ 7. Measurements with a long single-crystal of bismuth. 

The first research on bismuth single-crystals was made with a long 
crystal (22 mm.). The principal axis coincided with the longitudinal 
direction of the crystal. 

The results of this investigation have already been published 1). As was 
expected the susceptibility proved to depend on the field, so that another 
method should be applied. 


§ 8. Measurements with a small bismuth single-crystal. 
For the above reason Dr. L. SCHUBNIKOW prepared for us a small 
single-crystal (5>< 5 <5 mm.). With this crystal the measurements were 


repeated in a known field, in which HE vas constant within a range of 
x 


8mm. The material for this crystal was chemically pure bismuth which 
was further recrystalised 12 times. The bismuth was therefore extre- 
mely pure. 
The principal crystal axis was parallel with an edge of the crystal, so 
that the plane through the binary axes was parallel with a side of the cube. 
The direction of the binary axes was derived from the line system on a 
cleavage plane. 


.§ 9. Adjustment of the crystal. 

By means of a very thin strip of copper the crystal was suspended from 
a ground glass rod in such a way that the principal ‘axis was directed 
vertically, that is to say perpendicular to the magnetic lines of force. 

The correction for the carrier was determined for each temperature 
separately by taking the crystal each time out of the strip. 

The glass becoming paramagnetic at low temperatures the lower part 
was later replaced by a zinc rod which was diamagnetic. The upper part 
remained of glass to prevent heat conduction, As this part was not in the 
magnetic field it had no considerable influence. ' 


§ 10. The magnets. 


For the low fields a CARPENTIER magnet was used, for the high fields 
a large type WEISS magnet. 


Both magnets could be turned round a vertical axis and the angle of 
rotation could be read. 


In both cases the field intensity was measured at different points and 
for different currents by means of a small coil and a ballistic galvanometer, 


In this way the place of the maximum of Ho vas determined as weil 
be 


as its maximum value. 


1) W. J. DE Haas and P, M. Van ALPHEN, These Proc. Vol. 33, NO. 7 p. 680, 1930; 
Comm. Leiden N°. 208d. 
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The corresponding value of H was 12.9 K.G. with the first magnet, 
20.4 K.G. with the second one. 


Slime esuitsear 16>) GC. 

As might be expected the susceptibility was found to be independent 
of the position of the magnet. Nor did the values for the different fields 
differ more than + 1 % and these deviations were not systematic. 

For low field we found y = 1.473. 10-6, 

for high fields y= 1.482 . 10—6, 

the mean value of which is 1.48 . 10—6, 

which is in good agreement with the measurements of FockE 1) and 
Mc LENNAN 2), who found respectively y= 1.487 . 10—6 and 1.50. 10—®. 


§ 12. Measurements at the temperatures of liquid hydrogen. (20°.4 K. 
and 14°.2 K.). 

Dependency of the magnetisation on the field intensity and on the 
direction of the magnetic field. 

The principal axis of the crystal was again perpendicular to the lines 
of force. By rotating the magnet about the vertical axis all values could 
be given to the angles between the field and the binary axes. 

In tables IV and V the value of the specific magnetisation has been 
given, together with the intensity of the field for different field directions. 

As might be expected the magnetisation does not only change with the 


TABLE IV. (Fig. 3 and 4). —oX 103, 
T=20°.4K. Te lad Ke 
HX 106G. 

H // Bin. Axis | H 1 Bin. Axis || H//Bin. Axis | H 1 Bin. Axis | 
3.4 5.3 5.4 5.8 5.9 
Sil 8.7 9.0 9.1 9.5 
6.7 Ose 11 13.5 a7 
8.3 13.9 i5e1 13. 15 6 
9.6 1727 18.8 18.7 20.2 
10.5 20.9 20.8 22.6 22.3 
11.3 23.0 21.9 24.9 22.9 
11.9 24.5 22s 26.4 22.9 | 
Es 24.9 22.3 26.6 02 ae 
12.9 eh?) 222 26.6 21.5 


1) A. B. FOcKE, Phys. Rev. 36, p. 316, 1930. 
2) J. C. Mc LENNAN and E. COHEN, Trans. Roy. Soc. Canada 23 sect. 3 p. 159, 1929. 


rite 


intensity of the field but also with the direction of the latter. This latter 
change has a period of 60°. Extreme values are reached for those positions 
of the magnet for which the lines of force are either parallel or perpen- 
dicular to the binary axes. 


-30x10-° 
© Hi Binaxis, 
A Hil Bin.axis. 
eeeco4 


-20 


10 15x10°G. 


Fig. 3. 


OuH + BINAXiIs. 
AH # Binaxis. 
T = 44.2K. 


45x40°C. 
Fig. 4. 
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TABLE V. (Fig. 5). 0s 
Te 202A KS i We® PS 
H><105G. 
H//Bin. Axis | H1 Bin. Axis || H//Bin. Axis | H1 Bin. Axis 
2S: 4.0 Aree 4.6 4.8 
4.9 8.6 5) 8.0 O67 
6.2 tie5 10.4 
O58 13.0 2. 1. @) 2S 
8.6 133.7 16.2 
9.8 18.8 19.1 18.8 20.0 
11.0 22.6 BY Ss 
BLY) 23.1 20.6 2329 20.4 
12.8 2468 19.2 
Sis 7/ Bee PMN 3h 23.9 19.3 
1527, 24.6 24.9 22.6 23.6 
16.9 23.0 28.0 
17.8 26.3 30.7 Dane 30.8 
18.8 28.0 32.9 26.6 33.8 
19.6 29.4 Bory 
740) 5 3355 30)..8) 32.8 37.6 
~40x4073 = 

Oo Hw Binaxis. 

A_H I Binaxis. 

oy 1 Binaxis. 


14.2°K. 


-30 


Ro 


4000 


2006 


20x10°G. 
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From the figures 3, 4, 5 it is evident that between 5 and 7.5 K.G. and | 
between 10 and 15 K.G. the specific magnetisation does not increase much 
and in the second interval even diminishes with increasing intensity of 


the field. . 


TABLE VI. (Fig. 6). — 4X 108. 
H H/|/Bin. Axis | H1Bin. Axis 
4.9 | 1.59 | 1.82 
6.2 1.88 1.70 
WS ISO, 1.63 
8.6 1.55 1.82 
Or6 1.87 2.00 
11.0 2.04 1.94 
11.9 1.95 1.66 
12.8 1.84 1.46 
NS laf/il 1.38 
B.7/ 1.41 i sea/ 
16.9 1.34 1.63 
17.8 134 1.70 
18.8 1.39 Ved, 
WG. 1.49 1.81 
20.4 1.58 1.80 


1 5 10 1S 20x40°G, 


tii? 


T= 14°.2 K. 
TABLE VII. (Fig. 7). — 6X 103. 
We=11.9 1307, 15.7 17.4 
0° 19.9 20.6 24.0 28.8 
50 20.2 19.8 23.5 29.7 
10° 20.0 20.7 24.2 28.8 
15° 20.3 21.6 25.2 27.8 
20° 71.7 23.0 24.6 26.2 
25° 22.9 23.6 23.5 24.9 
30° 23.9 2307, 22.4 23.6 
35° 24.0 Dan 22.2 2353 
40° 23.6 2355 25 23.6 
-35x 107° 
©) fH =119 KG. 
A AH #137 
+ H=157 . 
Lt] H=174 a 
xX H= 188 ,, 
T =142°K. 
_30 7 
BIN. AXIS. - 
25 | 
20 
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These regions of slightly increasing magnetisation are displaced towards 
the higher fields in the case H|/ binary axis. 

In fig. 5 the change in resistance of Bi (for the case binary axis perpen. 
dicular to the field, bisectrix parallel and the current vector perpendicular 
to the field) has been plotted beside the magnetisation. It is evident that 
a connexion exists between this resistance change and the magnetisation 
perpendical to it. 

The resistance change for the case H parallel with the binary axis 
shows at 14°.2 a character too weakly pronounced to allow comparison. 

In fact the determination of the susceptibility generally offers a more 
refined means of research than the change of resistance. 

Table VII and fig. 7 give the change of the susceptibility with the 
direction of the field for different field intensities. 

It is evident that still other periods occur beside that of 30°. Fourier 
analysis may reveal the details. 


§ 13. Summary. 

The susceptibility of bismuth at low temperatures (hydrogen) is found 
to be a periodical function of the field. 

The susceptibility in directions perpendicular to the principal axes are 
complicated functions of the field and of the angle between the binary 
axes and the field. 

The Bi atoms that are very near to each other are subjected to their 
mutual influences. 


Finally we wish to express our best thanks to Messrs T. JURRIAANSE, 
J. W. BLom and J. DE BoeER for their valuable help during the 
measurements, 


Physics, — On the Change of the Magnetic Moment of NO with 
Temperature. By E. C. WierRsMA, W. J. DE Haas ayiye! MW. Jk, 
CAPEL. (Communication N°. 212b from the Physical Laboratory 
of Leiden.) 


(Communicated at the meeting of December 20, 1930). 


§ 1, VAN VLECK showed in a paper!) on Magnetism, that the 
magnetic moment of NO would probably change with the temperature and 
he calculated the values over the whole range of temperatures. Investigat- 
ions to determine this dependence experimentally have been carried out 
by F. BirrerR2) and by AHARONI and SCHERRER 3), As we had already 
begun our investigations at that time, we carried on with them, especially 
as it was possible for us to reach lower temperatures than those investig- 
ated by these authors ¢). 


§ 2. The method we used was as follows. A very thin walled glass 
bulb (F), (See fig. 1) was evacuated and fastened to a very fine wire (D) 
(less than 0.01 mm in diameter). The wire was fastened in its turn to 
the end of a brass rod (A) by means of a small copper disk and a copper 
wire. The rod could be moved horizontally, because it carried thread on 
its outside end. It was displaced by means of a nut, kept in its place 
by two brass plates. The part of the rod, which carried the thread had 
been made square, and the hole in the inner brass plate, which kept the nut 
in its place, was also square. In this way the rod was prevented from 
turning round. 

By means of a packing box (E), the rod could be moved while the 
whole apparatus was kept airtight. The movable rod carried a mark (B) 
and on the fixed rod above it there was a fixed mark (C). The displace- 
ments, given to the upper end of the fine wire could be read as differences 
in the distances of the fixed and the movable mark. We read the 
marks by mean of a Zeiss measuring microscope. This microscope was 
fixed to the beams, which carried the apparatus. The whole displacement 


1) J. H. VAN VLECK, Phys. Rev. 31, 1928, p. 585. 
2) B, BITTER, Phys. Rev. 35, 1930, p. 1572. 
3) J, AHARONI and P. SCHERRER, Zeit. f. Ph. 58, 1929, p. 749. 

4) Professor W. PAULI communicated at the Solvay Congress in October 1930 new 
results by STOESSEL, also at lower temperatures then formerly measured, which agree with 
the theory. As our measurements had just been finished by that time we communicate 
our results. A comparison as to the numbers is impossible as we have’ not yet received 


the publication. 
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apparatus was soldered to a brass tube (G), closed at the upper end. 
Inside the lower end of it we sealed a glass tube (H). To the excentrically 
drawn out lower part of this tube a narrow, clear glass tube had been 
joined. 
The length of the fine wire had been chosen in such a way that the light 


Rigusl 


glass bulb came to about half the height of the narrow glass tube. In this 
way an entirely closed gas space has been made, joined to the NO and No 
containers by means of a tube. 

To the wide glass tube we sealed the cap of a cryostat by means of 
Dekhotinsky cement. This cap was excentric in such a way that the 
vacuumglass, when put on was centered with the narrow part of the 
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inner glass tube. Inside the vacuumglass we put a small stirrer (N), 
to keep the temperature homogeneous throughout the liquid. Inside the 
inner glass tube we fixed a platinum thermometer (M). In this way the 
temperature was measured inside the gas itself. 

Two screens with slits were also placed in the wide tube, to avoid 
convection. 


§ 3. To make the measurements the bulb was brought into the field of 
a Weiss electromagnet. It was put in the horizontal plane of symmetry in 
the place where H a is maximum. It is blown out of the field or drawn 
into it with a horizontal force, proportional to the difference of the volume 
susceptibility of the gas in which the bulb is placed and the mean volume 
susceptibility of the bulb itself. The measurements were then made in the 
following way. The whole gas space and the apparatus in which NO was 
prepared were well evecuated. Then NO was prepared out of a 10 % 
solution of chemically pure NaNO, and H2SOy, of 10%. It was passed 
thrice through very strongly concentrated H,SOy, and then trough P.Os. 
We liquified the gas, let part of it boil off and then distilled it twice. 
Then we filled the gas space with the so prepared NO. In the mean time 
the cryostat had been filled and the temperature adjusted. The pressure 
of the NO used was always about one atmosphere excepted at the lowest 
temperature, which is beneath the boiling point; there pressures of 9 and 
13 centimeters were used. 

By means of a microscope with micrometer eyepiece and a total reflecting 
prism the zero position of the bulb was determined through the narrow part 
of the vacuumglass and the inner tube. Then we measured the distance 
of the fixed and the movable index. 

We put the magnetic field on slowly, keeping the bulb as well as 
possible in its zero position by turning the nut. The horizontal component 
of the stress in the wire compensated the force exerted by the magnet. 
When the right field had been reached the bulb was brought back 
accurately in its zero position and the new distance of the movable and 
the fixed mark was read. 

This difference of distance, from that formerly measured, divided by 
the length of the wire gives the ratio between the force exerted by the 
magnet and the weight of the bulb in the gas. 

In order to be able to apply correction for the mean volume suscepti- 
bility of the bulb, we then evacuated the gasspace and filled it with 
nitrogen. This nitrogen did not contain O, as far as we were able to 
determine by means of a gasanalysis carried out by means of copper, 
cleaned with (NH4)> COs; with ammonia; certainly it is less than 0.1 %. 

We then repeated the measurements in Ny. In both of the gases we 
made two determinations in each of three different fields. 

The pressure of the gases was measured. 
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§ 4. For a certain fieldstrength the difference of the measurement 
in NO and Ng gives the difference of the volume susceptibility of the two 
gases at that given temperature. The susceptibility of the bulb drops out, 
but one has to make the measurement in N» at each temperature. The 
values were then corrected for the diamagnetism of Ne, which we 
supposed not to depend on temperature. 

This is right in any case, as the correction for the diamagnetism is 
small. Then we divided the values by the densities at the measurement 
and made the ratio of the thus found susceptibility to the susceptibility 
in the same field at 238.40° K. We thought it better not to take the values 
at room temperature as that is the only temperature where there is no liquid 
in the vacuumglass and one is therefore less sure of the temperature 
equilibrium throughout the gas. 

For the temperature of 238.40 we assumed the value given by the curve 
of VAN VLECK to be right and calculated from that the other 
susceptibilities. We then took the mean of the values for the three different 
fields and calculated from the so found susceptibility the value of the 
magnetic moment of a molecule of NO in ratio to the BOHR magneton. 


§ 5. Though the general way of the calculation has been indicated 
there were some other corrections applied. First we applied a correction 
for the fact, that the ratio between the force exerted by the magnet and the 
weight of the bulb is not given by the sine of the angle between the 
vertical and the direction of the fine wire but by the tangent thereof. The 
bulb changes in volume with temperature; as it is made out of Jena 16-III 
glass the expansion coefficient is known and the exact volume was 
calculated. We determined the weight of the bulb in the gas by calculating 
the buoyant force, and made a correction for the difference of this force 
in NO and Nog. 

As we have no ideal gases it is necessary to apply corrections for the 
B values in the formula pv, = (Aa). (1 + at) + Bd+.... 

Now these values are known for Ny but we found difficulties in 
determining them for NO. As a matter of fact isotherms of this gas have 
been measured by E. Briner, H. BIEDERMAN and A. ROTHER1!). From 
these we tried to determine the values of B. However the results depended 
strongly on the points chosen to calculate the coefficients in 
py—A-+ pB- p2C, so strongly, that we could not make use of them. 
In order to have some ground for our calculations of the densities we 
calculated values of B for NO from the reduced values of B of No and 
Os, which fall closely together 2). 

This seems allowable as the critical points do not. differ very much; 
however the fact of the NO molecule having an electric moment, though 
a small one, may interfere with the accuracy of the calculation of the 


') E. BRINER, H. BIEDERMAN and A. ROTHER, Helvetica Chimica Acta, 1925, p, 926. 
2) G. P. NyHOFF, Academisch proefschrift, Leiden 1928. p. 36 and 48. 
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densities in this way. For the lowest temperatures it has been necessary 
to extrapolate the reduced values of B of Ny and Ong, as the determinations 
of the values of B for these gases have not been carried out at the low 
reduced temperatures, we used. A slight inaccuracy may have been intro- 
duced in our calculations by these facts, which could only be corrected if 
isothermes of NO were measured. It is very difficult to estimate, whether 
the slight systematic differences we find at the very low temperatures can 
be entirely due to the fact that the densities are not absolutely known. 


§ 6. The results are given in the table and in fig. 2. On the figure the 
full drawn curve gives the curve as predicted by VAN VLECK. 


mole (gh tis WeLee eet eee 85 oLE gle Bisse in 
SORV.LECK il eae ns nace 
2921 49.07 14.336 0.4302 | 1.852 1.838 +7 
238.40 | 56.42 13.450 0.4036 | 1.794 1794 = 
226.27 | 58.87 13.320 0.3997 | 1.785 1.783 + 1 
214.45 | 61.21 13.126 0.3939 | 1.772 1.770 + 1 
203.8 63.16 12.873 0.3863 | 1.755 1.756 == Il 
O88 | Ales 12.207 0.3663 | 1.709 1.708 + 1 
165.41 | 72.26 P1953 0.3587 | 1.691 1.694 ee 
1582975.|) 73259 11.683 S05 || ior 1.682 = © 
146.90 | 77.45 1 Ba 0.3414 | 1.650 1.655 = 3 
138.29 | 79.11 10.940 0.3283 | 1.618 1.630 =, 8 
IBY Sil |) Biles) 10.794 0732395915607 1.616 == © 
ALU || teil SY? 9.847 0829555 \lea35 iL Siu/ = he 


The circle indicates the point at 238.40°, that has been used to compare 
the values of the other points with. The crosses indicate our points, with 
temperature (7) and value of the magnetic moment in BOHR magnetons 
(6/8) as coordinates. It is seen, that the measurements are in very good 
general agreement with the theoretical curve. At the very low temperatures 
slight systematic differences exist, reaching 8 promille at the utmost. Those 
seem to be outside the errors of the magnetic measurements, as the 
difference between the results for the susceptibilities in three different 
fields never exceeded 7 9/g9. This would give an accuracy of at least 
3.5 0/99 for the moments as these are calculated from the square roots of 
the values of 7. As the differences we find are somewhat bigger, there 
may be a very slight deviation from the theoretical curve, though the 
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differences may perhaps be due to inaccuracy in the calculated densities. 


400° 


200° 
igagezs 


100° 


Sccaiente 


SUMMARY. 


The magnetic moment of NO molecules has been measured at different 
temperatures. The apparatus for these measurements is described. The 


results show generally a very good agreement with the values predicted 
by VAN VLECK. 


Mathematics. — Die Invariantentypen beztiglich der Gruppe einer Raum- 
kurve dritter Ordnung, Von R. WEITZENBOCK. 


(Communicated at the meeting of December 20, 1930). 


Einleitung. 


In einer vor kurzem in diesen Proceedings publizierten Note ') habe 
ich eine allgemeine Methode angegeben um ein volles Invariantensystem 
fiir einfache kontinuierliche Gruppen linearer Transformationen zu ermitteln. 
Diese Methode wird im Nachstehenden angewendet auf die Gruppe ©, 
in vier homogenen Verdnderlichen, deren Transformationen eine irredu- 
cible Raumkurve dritter Ordnung invariant lassen. 

Die Ermittlung der Typen der hier auftretenden ,-Invarianten beliebig 
vieler Punkte x,y, z,... fiihrt nach allgemeinen Prinzipien auf die Be- 
stimmung aller projektiven Komitanten von drei binaren kubischen Formen, 
also auf eine reichlich komplizierte Aufgabe 7). Und doch lasst sich die 
Frage nach allen diesen ©3-Invarianten verhaltnismassig einfach beant- 
worten dank der Existenz des der Raumkurve zugeordneten Nullsystems, 
mit dessen Hilfe es mdglich ist, das zugehdrige bindre Formenproblem 
auf das von nur zwei bindren kubischen Formen zu reduzieren °). 


Saale 


Es sei im dreidimensionalen projektiven Raume R; (X,: X27: X3:X,) 
eine irreducible Raumkurve dritter Ordnung C; durch die Gleichungen 


AGE ? Xt 7) ; DCs fs s Ket 4 5 : (1) 


gegeben. Die dreigliedrige allgemeine projektive Gruppe des binaren 
t-Gebietes t,:t) induziert im R;(X;) eine einfache dreigliedrige Gruppe 


!) Diese Proceedings 33, 29. November 1930. 

2) Bei drei und mehr binaren kubischen Formen sind die Komitantentypen gegeben durch 
G. PEANO, Atti di Torino V, XVII (1881) p. 580—586; ein volles System von drei 
bindren kubischen Formen gibt v. GALL,"Mathem. Ann. 45 (1894) p. 207234; Erganzungen 
hiezu bei L. SINIGALLIA, Rendic. di Palermo 21 (1906) p. 75—80. 

3) Bezgl. des vollen Systems von zwei bindren kubischen Formen vgl. fiir das Folgende 
GORDAN—KERSCHENSTEINER, Vorlesungen iiber Invariantentheorie, Leipzig (1887), Bd. Il, 
p. 330—346. 

iz 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam. Vol. XXXIII. 1930. 
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®,; von Punkttransformationen, fiir deren infinitesimale Transformationen 
H, E. und E_, man aus (1) leicht die folgenden Ausdriicke ableitet: 


\ 
H ee xb + x 43x ie 
& 
. 7 | 
| cs Siangee eS yi Sy Pera e. 


Wir haben dann die Zusammensetzungsgleichungen : 
(Bespin [eld ee, | ee ee ee nk eee 


Sind U;: U>: U3: U; homogene Ebenenkoordinaten des R3, sodass 
also z.B. U,;=(X Y Z)o34 etc. ist, wenn die Ebene UW’ durch die drei 
Punkte X, Y und Z bestimmt wird, so induziert die ©; auch bei den 
Ebenenkoordinaten LU’ eine Gruppe ; linearer homogener Transforma- 
tionen, die zu %; duale Gruppe’). Ihre infinitesimalen Transformationen 
lauten: 


a af af of af | 
Tees arid OCT aap OLT aaa oT mares Poth 
_ of of of 
ig =3U sp 2U sp et 
oe , Of of of 
B= Us 2 arp 3 a 


Wir stellen uns im Folgenden die Aufgabe: Gegeben ist eine Reihe 
von Punkten x,y, z,s,... und eine Reihe von Ebenen u’,v', w',..., dh. 
also ein System von Linearformen in Punktkoordinaten X; und in 
Ebenenkoordinaten U'. Es ist ein volles System von ganzen rationalen 
3-Invarianten f(x,y...; u,v',..) zu suchen: TAAf) 308 Ah 0) 
F_.(f) =0. 

Die allgemeine Methode der Konstruktion der gesuchten Invarianten f 
besteht darin’), dass wir zuerst alle (absoluten und relativen) H-inva- 
rianten bestimmen. Von diesen ausgehend suchen wir ein volles System 
von &.-Invarianten und aus diesen bauen wir absolute H-Invarianten 
auf, die dann von selbst auch bei Faw also bei der ganzen Gruppe OF 
invariant sind. 


502) 


Wir beginnen mit einem einzelnen Punkt x. Nach (2) haben wir 


Hi (x;) = — 3x7. A (<,) =e Hi (x,) ==0505) Al (oc) ee (5) 


4 Vgl. LIE—ENGEL, Theorie der Transformationsgruppen I, p. 493. 
2) Vgl. diese Proceedings 33 vom 29, Nov. 1930. 
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d.h. die x; sind selbst schon H-Invarianten mit den Gewichten — 3, 


—1, +1 und + 3; sie bilden also ein volles System von H-Invarianten 
des einzelnen Punktes x. 


Nach (2) finden wir dann weiter: 
NX) — 3%, Ea (x,)—2x, ., Bi (x3)=x, , Eu(x)=0. (6) 


d.h. FE, bewirkt unter den H-Invarianten x, eine lineare Transformation 
mit der Koeffizientenmatrix 


ae 


eS & © ©€ 
e @& © & 
a & &) © 
Oo - OO O&O 


d 
Die zu dieser infinitesimalen Transformation * x UE gehorigen gan- 


k dx; 
zen rationalen Invarianten werden geliefert') durch ein volles System 
von Semi-Invarianten der bindren kubischen Form 


1 — 
al age BE Xi Eyes Spee Octet ry coe es) 
Sie sind daher gegeben durch: 


2 
ai (x2 x4 =o) , 


a, = X4 ’ (ab) a2 b= 


1 
3173 


(ab)? (ac) bz c22 = ES Dees sea x) 
(9) 
(ab)? (ac) (bd) (cd)? = 


D 
IEDs Xp X3 X4 — 4X, x3 — 4%4 x3 + 3x3 x3 — x7 x4) = 55 F(x) 


27 27 


Hier hat x, das Gewicht +3; x,x,— 2? das Gewicht + 2; x, xj— 
— 3.x, x3x,+ 2x3 das Gewicht + 3 und f(x) das Gewicht Null. Fs ist also 


a 


— 3x, — x2 Go Gln 

ene 1 Bio eee xe 0 ron 10) 
1 a 5 0 See Dewey wees 
x Ka ks x4 


1) Vgl. diese Proceedings, 29. Marz 1930, p. 228. 
(pas 
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die einzige @,-Invariante eines Punktes x. Gleich Null gesetzt gibt sie 
bekanntlich die Gleichung der zur Raumkurve (1) gehérigen Tangenten- 
flache 4. Ordnung. 

Dual erhalten wir, von (4) ausgehend, fiir eine Ebene u’ die H’-Inva- 
rianten uj,u),u, und u, mit den Gewichten + 3, +1, —1 und —3 
und daraus die einzige ©3-Invariante: 


/ t / / '3 , 12 Dee = t (Zi 8 
FV 18 wi ty a, 27 ad 1 aa 


3 u, Zi alee — 0s oie 
0 —3u, —2u, — 4g, (11) 
== (Ay) =e |e os 
2.| — ih Ce PH AGS, 
ay ut, wt tt, 


f’ (a’)=0 gibt die Raumkurve (1) in Ebenenkoordinaten u;, Man kann 
(10) und (11) in einander iiberfiihren mit Hilfe des Nullsystems der 
Raumkurve. Setzt man nadmlich in (11) 


ij =X, ) Up = 3, a = ee (12) 
dann geht f’ (w’) iiber in 27 f(x). Die Gleichungen (12) ergeben sich 
aus dem Nullsystem, das durch den linearen Komplex P 


P= (Pla =F Penn = m1 — 3 ty = as —3aye=0 - (13) 


erzeugt wird. Die Verbindungslinie der beiden Punkte x und y gehért 
dem Komplexe P an fiir 


Ceca ye) yes (xy)14— 3 (xy)23 = (x1y4 — X4if1) — 3 (Xoy3 — 342) —=0; (14) 


die Schnittlinie der beiden Ebenen u’ und v’ gehért zu P, wenn 
(Pu) (Pe) = (u'y\25 — 3 (a0!) 4 == (Go 03 as or) eee ¥,)=0 (15) 


ist. Sowohl (P’ x) (P’ y) als auch (Pu’)(Pv’) sind G3-Invarianten von zwei 
Punkten bzw. von zwei Ebenen, eine Tatsache, die wir weiter unten 
ausnutzen werden. 


es) 


Die im § 1 formulierte Aufgabe kann, indem man etwaige Reihen von 
Ebenenkoordinaten u’, v’,... mit Hilfe von u, = (xy z)234 u.s.f. in Punkt- 
koordinaten zerlegt, stets zuriickgefiihrt werden auf die folgende: Von 
einer Reihe von Punkten x,y,z, t,s,... sind die ®;-Invarianten WG ES ph des.) 
zu ermitteln. 

Wir bemerken vorerst, dass die Polare einer 5-Invariante K (x, y,...) 
wieder eine ;-Invariante ist, d.h. unterwirft man K einer oder mehrerer 
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‘der Polaroperationen D,,= = yi, D.2, Dyz,..., so entstehen wieder 
®3-Invarianten K. Dies iibertragt sich dann auf den H-Process von 
CAPPELLI. 

Ist in K die Anzahl der verschiedenen Punkte x, y,z,... = 4, so 
konnen wir durch Reihenentwicklungen nach Potenzen der Determinanten 
(cyzt) us.w. alles auf die Untersuchung von ;-Invarianten K mit 
héchstens drei Reihen x, y und z zuriickfiihren. Es sei also K (x, y, z) 
eine  -Invariante von drei Punkten. Wir entwickeln auch K wieder in 
eine GORDAN-CAPPELLI'sche Reihe 


SS 


K = Ag (Ko) + Ay ((a xyz) . Ky) + Ag ((B xyz)? . Ko) +... » (ie) 
oder, wenn wir (xyz) zu u’ zusammenfassen: 
K =o (Ko) + A, ((au’) . Ky) + Az ((Bu’? . Ky) +... a oe) Oe) 


In (16) und (17) bedeuten die A; zusammengesetzte Polaroperationen 
f(Doq) (p». d= x.y. z) und die K; sind symbolische Formen mit héchstens 
zwei der Reihen x, y, z. 

Die Ermittlung aller K (x,y,z) ist hiedurch zurtickgebracht auf die 
Untersuchung von Polaren von 3-Invarianten 


iG (xp) plete ey x, ye Los (ba)? KG (xpg) (18) 


Bei L; =(iu’)'. K; (x,y) mit i==1 driicken wir jetzt die Ebene wu’ 
durch ihren Nullpunkt P.(P’t) aus (Vgl. (15)) und erhalten so eine 
@,-Invariante 


in) enero a es ie) 


mit drei Reihen t,x, y. Ist im urspriinglichen K (x, y, z) der Gesamtgrad 
in den x. yi, 2: gleich m, so hat K; (x, y) den Gesamtgrad m—2i und 
L; mit i=1 also den Gesamtgrad m—i< m in den Reihen ¢, x und yg. 
Von L’ kommen wir dann durch die Substitution # = P; (Pu’) zu L; und 
von hier durch die Zerlegung uw, = (xy Z)234 u.s.f. zum entsprechenden 
unpolarisierten Reihenglied von (16) zuriick. 

Die Formen L, entwickeln wir wiederum in eine GORDAN-CAPPELLI sche 
Reihe nach Potenzen von (atyz)=(av’); setzen wiederum v,=P (P’ s), 
sodass Formen L/ (s, x, y) von niedrigerem Gesamtgrad in den drei Reihen 
s, x,y entstehen. Dies fortgesetzt fiihrt schliesslich zu Formen mit héchstens 
zwei Reihen und diese letzteren wollen wir als bekannt voraussetzen. 
Durchlaufen wir die soeben geschilderten Umwandlungen in umgekehrter 
Reihenfolge, so ergibt sich der folgende Satz: 

Alle @-Invarianten K (x, y,Z,-- .) sind auszudriicken durch Klammer- 
factoren (xyzt),.-. und Polaren von @,-Invarianten K (x,y,z) mit 
héchstens drei Reihen. Diese letzteren entstehen aus den 3-Invarianten 
M(x; y) von zwei Punkten durch wiederholte Anwendung der drei 


Prozesse: 
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1. Polarisieren mit,.D., (p,q =x; unz): 

2. Eine der Reihen, z.B. x; wird ersetzt durch P; (Pu’). 

3. Die Reihe u’ wird zerlegt in x, y und z, d.h. es wird u,;=(xyZ)234 
etc. gesetzt. 


oa) 


Es handelt sich also jetzt vor allem darum, ein volles System S von 
© -Invarianten M(x, y) mit nur zwei Punkten zu ermitteln. Wir gehen 
so vor wie im § 2 und erhalten: S ist gegeben durch das volle System 
der bindren Semi-Invarianten von zwei bindren kubischen Formen 


DO pera tt Et x, HE +V 3258, G+ 2,8 


(20) 
v= a= an E+ y, pay V3 3, cerry & | 


Die bindéren Semi-Invarianten dieser beiden Formen y und y erhalt 
man aus einem vollen System S von projektiven Invarianten, indem man 
in den Kovarianten £;—0, £,=1 setzt. Das volle System der 
projektiven Invarianten zweier bindrer kubischer Formen ist bekannt und 
besteht aus 26 Komitanten, darunter 7 Invarianten M'). 

Wir wollen jetzt nachweisen, dass man hier mit den 7 Invarianten M 
allein zu tun hat, indem ndmlich jede Kovariante N von m und y, in 
der also noch Reihen & enthalten sind, eine H-Invariante mit positivem 
Gewichte darstellt. Die absoluten H-Invarianten und also auch die 
gesuchten © -Invarianten werden dann ausschliesslich von Jnvarianten 
von y und y geliefert. 

Die allgemeine Form einer Kovariante N ist gegeben durch ein Pro- 
dukt von Klammerfaktoren (a 6), (aa), (a f),... und von Linearfaktoren 
az,az.... Nach (20) haben wir dann fiir die Symbole Bae 


| — 
sats al SOE nen | 3 ay ai a1 3x, Se, IAL 


und analog fiir die Symbole a, a): Opes re y,,-.. Nun sind nach (5) 


X1,Xz,X3,x4 der Reihe nach vom Gewichte — 3, —1, +1 und +3, 
Wenn wir also a, das Gewicht —1 und a, das Gewicht +1 geben, 
so bekommen wir nach (21) fiir die x, die richtigen Gewichte. Demzu- 
folge hat dann ein bindrer Klammerfaktor (aa) = a, a, — a, a, das Gewicht 
Null; jeder Linearfaktor az aber gibt bei §:—=0, &=1 das Gewicht + 1. 
Soll also eine binare Semi-Invariante das Gewicht Null haben wenn 


man zu den x; und y; iibergeht, so darf sie kein é enthalten, d.h. darf 
keine Kovariante sein. 


1) GORDAN—-KERSCHENSTEINER II, eh, See} 
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Die 7 Invarianten von y und yp sind, wenn Q= (ab)? (ca)b, c? und 
K = (a8)? (ya)B. 2 die beiden kubischen Kovarianten von y und yp 
bedeuten: 


Ana = (ab) (cd)? (ad) (bc) Agy = (af)? (v6)? (28) (By) 
A av = (ab)? (a8)? (aa) (68) | 

(Q, )? = (ab)? (ca) (ba) (ca)? (K, y)? = (By)? (ya) (Ba) (va)? 
(ome a0) sa und (Q,1C)2. | 


(22) 


Ihnen entsprechen, wenn man nach (21) zu den x; und y;, tibergeht, 


die ®3-Invarianten (Vgl. (10), (14) und (15)): 
Ann... (A’ x)= F(x) Agy...(A’ y)i = Fy) 


/ ) I 
Any... (A’ «P(A y) = 75 Ds Fly) 


(Q, yf. (A) (A/g) = Dag flea (Kg. (A’y) (A!) = 9g Desf) 23) 


(p, yp)... .(P! x) (P’ y) = (xy)1a — 3 (xy) 
(Q, K)>....(PA’) (PB’) (A’x) (B’y)? = 
= [(A’B’).; — 3 (A’B’),4] . (A’x)’ (B’y)? | 


Hiemit sind die Invarianten eines vollen Systems von ©;-Invarianten 
zweier Punkte x und y aufgezdhlt. Es ist auch leicht die geometrische 
Bedeutung fiir das Verschwinden einer dieser Invarianten anzugeben. 


§ 5. 


Wir kehren jetzt zuriick zu dem am Ende des § 3 bewiesenen Satz 
und konstruieren mit seiner Hilfe, von (23) ausgehend, die Typen der 
@,-Invarianten dreier und damit beliebig vieler Punkte x,y,z, s,¢... 

Wenn wir in (xyzt) eine Reihe, z.B. ¢ durch P(Pu’) ersetzen, so 
entsteht : 

(P xyz) (Pu’)=(P’y) (P’z).(u’x) + (P’z) (P’x) .(a’y) + (P’x) (P’y).(u’z). (24) 


Zerlegen wir hier u’ wieder in drei Reihen Punktkoordinaten, so geht 
(u’x) wieder in einen Klammerfaktor (xyz) iiber und nach (24) tritt 
(P’x) (P’y) als neuer Invariantentypus zu (x y zt) hinzu. 

Ersetzen wir in (P’x)(P’y) die Reihe y durch Q(Qu’), wo Q mit P 


dquivalent ist, so entsteht 


(P’x) (P’Q) (Qu’) = (P/Q). (u’'x)=3 (ux). - - (25) 


eal 

4 
da nach (14) die Invariante des Komplexes P nicht verschwindet. Die 
neuerliche Anwendung der Substitution yi — Q;(Qu’) gibt also bei (P’x) (Py) 
keine neuen ©3-Invarianten. 
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Wir kommen nun zu den iibrigen 3-Invarianten von (23), in denen 
die Reihen x und y mit einem A’ oder B’ verbunden auftreten. Setzen 
wir in (A’y) wieder y;— P;(Pu’), so entsteht (Pu’)(PA’) und die Zerlegung 
ui —=(xyZ)kim gibt so wie bei (24) 


'D xyz) (PA’) = (P’y) (P’z) . (A’x) + (P’2) (P’x) . (A’y) + (P’x) (P’y) .(A’2), 


d.h. wir erhalten wieder den Typus (P’x) P’y) und die Reihe A’ ver- 
bunden mit x, y oder z in einem Linearfactor. Die Invarianten (23) sind, 
bis auf die zwei letzten, Polaren von (A’x)*. Wir erhalten also zusammen- 
fassend den Satz: 

Die ©3-Invarianten von beliebig vielen Punkten x,y,z... sind ganze 
rationale Funktionen der Invarianten, die aus den vier Typen 


(xy zt), (A’x)’, J=(P'x) (P’y) und 2 = (PA’)(PB’)(A’x) (B’y) . (26) 


durch Polarenprozesse D,,, Dx, .... hervorgehen. 


Chemistry. — Equilibria in osmotic systems, in which forces act. IU. 
Osmotic systems, in which an active membrane, permeable for more 
substances. By F, A. H. SCHREINEMAKERS. 


(Communicated at the meeting of December 20, 1930). 


In the preceding communication, which we shall call: “Comm. Act. 
Syst. I” in future, we have discussed systems, in which an active membrane, 
permeable for one substance only. We now take the general case viz. an 
active membrane permeable for more substances; for the sake of concen- 
tration we shall assume that this membrane performs a work E,,, Ex, Ey, 
etc. on every mol. W, mol. X, mol. Y etc. diffusing towards the left. If we 
now imagine that da mol. W, 68 mol. X, dy mol. Y etc. diffuse towards the 
left, then we shall represent this system by: 


<— E,, E., E,, ete. 
Tales ee AD) 
< 6a.W <— 6f.X; <— dy.Y; ete. 


If we now keep the volumina V and V’ of the two liquids constant, then 
with this diffusion of da mol. W, 6f mol. X etc. the free energy on the left 
side will increase with: 


(meee Gore 


On the right side of the membrane the free energy then will decrease 


with : 
eae Lye at(< ar) 2 + (3 7 ae nL getters Af), 


With this diffusion the membrane performs a work E,, 6a + E, 66 + . 


on the system; consequently we may say also that the system now Ae (oon 


an external work: 
eB SacI eee Se eo (4) 


As, according to GiBBs the free energy, augmented by the external work 
performed by the system, can only decrease or remain constant, 


()-CO-= |" (H-Glr-ely* |, 
SCOP Gel Ana aee 


must consequently be satisfied. 
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If we now represent the internal O.W.A. by é, and é',, the int. O.X.A. 
by é, and &;, etc. then (5) passes into: 


[é.— & + E,] 6a + [, —& + Ex] 668 +[&, —& + E,]6y+...=0 (6) 


Instead of the volumina V and V’ we may also keep the pressures P and 
P’ on both sides of the membrane constant; (6) may then be deduced in 
a similar way as was indicated in Comm. Act. Syst. I for a membrane, 
permeable for one substance only. 


Above we have assumed that the forces, working in the membrane, try to 
drive all substances towards the left; we may also imagine, however, that 
the membrane tries to drive one or more of these substances towards the 
right; we then have to substitute the corresponding +E in (6) by —E. 
Instead of (6) we shall therefore write more generally : 


[éu— fy + E,,] 6a + [£, —& + E.] 68 + [£, —&, + E,]oy+...=0 (7) 


Here we must give to E the positive or negative sign, according to the 
membrane trying to drive the corresponding substance towards the left or 
towards the right. 

For the sake of brevity we now represent (7) by: 


K, 60-4 K, 66 3K} dy 300 ee eS) 


When the membrane tries to drive one of the substances S towards the 
left then we have, omitting the index s: 


K=&—#+E=f—-(/—BF). ... . + (9) 


in which and &’—E now are the active O.S.A.; the substance S namely 
has a potential energy E on the right side of the membrane (comp. Comm. 


Act. Syst. I). 


When the membrane tries to drive this substance S towards the right, we 
have instead of (9) : 


R= §— B= (6 Ey 10) 


As the substance S now has a potential energy on the left side of the 
membrane, the active O.S.A.’s now are &—E and &. 
In the special case that no force acts on the substance S, we have: 


KS ee ara Pe een Ty 
so that the active O.S.A.’s now are € and & and consequently both equal 
to the internal O.S.A. 

From this it appears that in each of the imaginable cases (9), (10) and 


(11) K represents the difference between the active O.S.A.’s on the left 
and on the right side of the membrane. From this follows: 
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A) every coefficient K,, Kx, K, etc. of (8) represents the difference 
between the corresponding active O.W.A.’s on the left and on the right 
side of the membrane. 


In the special case that system (1) is in equilibrium, the first part of (8) 
must be- zero. When W, X, Y etc. now are substances, which cannot 
transmute, so that no relation exists between da, 6f etc., then the equations : 


he Orne) Ke Oractca es Sou 7 (12) 


must be satisfied; their number is equal to the number of the diffusing 
substances. From this follows : 

B) two liquids (gases etc.) between which an active or inactive mem-~- 
brane permeable for the substances W, X, Y etc., are in equilibrium with 
one another when they have the same active O.W.A., the same active 


O.X.A. etc. 


In order to apply these considerations to a simple example, we take the 
osmotic system : 


aD AV (nents Dine e ee Whee Serer) 


in which two liquids L and L’ containing the same n substances; we 
represent the two pressures by P and P’; we imagine the membrane 
permeable for these n substances. 

In order to simplify the discussion, we now shall take: n—3; then we 
may represent the composition of these liquids by: 


xmolX+ymolY+(1—x—y)mollW.. . . (14) 
x/ mol X+y’ mol Y+(1—x’—y’)molW. . . . (15) 


We now distinguish two cases. 
When the membrane is inactive, it follows from (12) that the two liquids 
are in osmotic equilibrium with one another when: 


fee eerie ee Cee, (16) 


If we now represent the therm. dyn. pot. of these liquids by Z and 2’, 
then (16) passes into: 


OZ Oe, WE Ae 
Be ype Zo p= Ale oh ate 
E eae! oa I, |Z oe ye IL (17) 
YA ea poe al 
he Sg ee ets 
| 240 x) Ox smal |Z a ee Ue ) 
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Now it is clear that these equations can be satisfied by: 
<= x sey ssy -O0d ee =D, ee cl 


This means that the two liquids have the same composition and pressure. 
If we now assume, as we have always done until now, that no dimixtion 
into two or more liquids can occur, then we see that the 3 equations cannot 
be satisfied otherwise than by (20). As it appears from the deduction that 
this obtains also for every other value of n, it follows: 

C,) when an inactive membrane is permeable for all substances, then 
the two liquids will have the same composition and pressure at the end of 
the osmosis. 

When the membrane is active, then: 


tos fet Bei; feb oo eT 


must be satisfied, when the two liquids are in osmotic equilibrium with one 
another. 

We now have to add the terms + E,,, + E, and + E, respectively to the 
second part of the equations (17)—(19). 

Now it is clear that, even when one or two of the potential energies 
should be zero, these equations can never be satisfied by (20). From this 
follows : 

C,) when an active membrane is permeable for all substances, then the 
two liquids have a different composition and pressure at the end of the 
osmosis. 

Only in very special cases, namely when a definite relation exists between 
the potential energies etc., either the composition or the pressure may 
accidentally be the same. 


The number of freedoms. 


In the osmotic system : 


Lons.P.1M (a) Systlay Dye ae er 22) 


we have on one side of the membrane a liquid L, containing n substances, 
under the pressure P; on the other side a given system a of one, two or 
more phases, which has a definite composition and pressure P,. In the 
special case that this system a consists of one single phase only, e.g. of a 
liquid or a gas, we may represent it by: 


Een, PAVING) AEsGY a) Dean noc 
L.n. PM (ad) Gasae Pa (24) 


We now may put the question: which conditions have to be satisfied by 
the composition and the pressure of liquid L, for to be in osmotic equilibrium 
with the given system a. 


If we now assume that d substances may diffuse, then these substances 
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must of course also be present in the given system a; when this system 
contains besides also non-diffusing substances, these may or may not be 
the same as those of liquid L. 

We may represent the composition of liquid L, containing n substances, 
by n—1 variables; as we shall look upon pressure P also as a variable, 
liquid L has, therefore, been completely determined by n variables. 


When d substances diffuse, these n variables must satisfy the d equations 
(12); so liquid L has 


me=defreedoms 4 oe = = - - (25) 


As the number of non-diffusing, substances of liquid L is also n—d, we 
may say therefore : 

D) the number of freedoms of a liquid, which is in osmotic equilibrium 
with a given system, is equal to the number of the non-diffusing substances 
of this liquid. In this case it does not matter whether the membrane is 
active or inactive. 

In order to apply this rule, we shall distinguish different cases. 

When all substances of the liquid L diffuse: n—d = 0; consequently 
the liquid has no freedom. From this follows : 

E,) when a liquid, of which all substances can diffuse, is in osmotic 
equilibrium with a given system, its composition and pressure must be 
completely determined. 

When liquid ZL contains one non-diffusing substance, then n—d = 1; 
consequently it has one freedom. From this follows : 

E,) when a liquid, containing one non-diffusing substance, is in osmotic 
equilibrium with a given system, it can exist under quite a series of pres- 
sures; under each pressure this liquid will then have a definite composi- 
tion, changing with the pressure. 

When liquid L contains two or more non-diffusing substances, n—d 5 2; 
consequently it has two or more freedoms ; from this follows : 

E.,) when a liquid, containing two or more non-diffusing substances, 
is in osmotic equilibrium with a given system, it can exist under quite a 
series of pressures; then the liquid may have an infinite number of 
compositions under each of these pressures. 

The above obtains as well for active as for inactive membranes ; it is 
clear, however, that the pressures and compositions, mentioned in Fy, Es 
and Es will be quite different, when the membrane is active than when it 
is.inactive (comp. e.g. C, and C2); we shall refer to this later on, when 
discussing the osmosis. 


In the osmotic system 
I. Syst.n.r.P|M (d)| Syst.a.Pa . - + + > (26) 


we have once more a given system a on the right side of the membrane ; 
on the left side is a system of n substances in r phases under the pressure 
P: we shall call this the 1. system. We may imagine that (26) has e.g. 


1138 


sprung from (22) when we add one or more phases (e. 9: a vapour or solid 
substances) to the liquid L in (22). 

When the phases of this |. system are in equilibrium with one beetiten, 
the potential of the substance X must have the same value in all phases 
containing this substance X; the same obtains also for the other sub- 
stances. It now follows from the meaning of é,, &, etc. that all phases 
have the same &,, the same &, etc. When e.g. the substance X occurs in 
three phases, which we call 1, 2 and 3, then is, therefore : 


(Ex): = (Ex)o= (Exp. - 2 2 2 2 es (27) 


If we now take into consideration the number of variables of the 
]. system and the number of equations, then we find, what is in accordance 
with GIBBS’ well-known rule, that this 1. system has 


non) freedoms:e~ Was. 1 CO 


Here we have assumed that the temperature was constant. When in 
the osmotic system (26) d substances diffuse, so that there are d equations 
(12) besides, we might conclude : 

F) the 1. system of the osmotic system (26) has: 


nj, td. freedoms: ang. t o en 29) 


This rule obtains only, however, when each of the d equations (12) 
reduces the number of freedoms of the 1. system with one; as this is not 
always the case, however, as we shall see further on, we must be very 
careful in applying this rule and first consider every special case more 
closely. We shall illustrate this with some examples. 


When e.g. the 1. system contains the solid substance X, then | Soja YA, 
in which Z, is the thermodyn. pot. of the solid X; as Z, only depends 
upon the pressure P, we have, therefore : 


et Myer te ea 


in which @, is a definite function, dependent on the nature of substance X. 
We shall begin by assuming that pressure P of the 1, system is still 
variable. 


When X is one of the diffusing substances, then, as follows from C12 y3 
we have: 


foe Ect Ea ie ee re (31) 
in which E, may or may not be zero. It now follows from (30) and 
(31) that 

pe(P) 230) EA ee eee (32) 
must be satisfied now. 


As system a and consequently also the second part of (32) is known, 
the pressure P has consequently also been determined. From this follows : 
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G) when one of the diffusing substances occurs as a solid phase in the 
l-system, then no matter how large the number of freedoms is, we cannot 
choose pressure P arbitrarily 1), for this pressure is completely determined 
by the active O. X. A. of the given system. a. 

This obtains also when instead of the solid phase there is a gaseous 
one, containing one single substance only, e.g. W-vapour. 


When the I- system contains two solid phases e.g. X and Y, then, when 
both substances diffuse, (32) must be satisfied and : 

On Dee ee ae coe, 3) 6 (33) 

As, however, P has already been determined by (32), (33) can be 
satisfied only when the second part has a definite value. So equation (33) 
does not limit the number of freedoms of the |- system, but it makes a 
condition which must be satisfied by the active O. Y. A. of the given 
system a. From this it appears that we may say in general: 

H) when in the |. system q of the diffusing substances are present as 
solid phases, they reduce the number of freedoms of the |. system with 
“One” only ; they make g—1 conditions, however, which must be satisfied 
by system a. 


The reader may apply corresponding considerations to other cases e.g. 

when pressure P of the |. system has been given or has been determined 
already by the nature of the |. system itself 

or when the number of freedoms, arising from (29) is negative ; 

and also to the general osmotic system 


RS oshineeal VidG) a rmOyst nae Ds. enn (4) 


which we may imagine as having arisen from (26), by substituting the 
given system a in it by an arbitrary system of x’ substances in r’ phases 
under a pressure P’. 

It is now easy to find that we might conclude that this osmotic 


system has: 
(nt-n)—(rt+r)+2—d freedoms. . . . . (35) 


Corresponding and other observations obtain here, however, as were 
mentioned above in connection with (29) so that we must examine every 
given case more closely ; then it will also be possible to indicate how the 
real freedoms are divided over the l.- and the r. system. 


(To be continued.) 
Leiden Lab. of Inorg. Chemistry. 


1) Corresponding cases for P and T may also occur in systems in which no substances 
diffuse. Compare F. A. H. SCHREINEMAKERS, deze Verslagen 25, 535, 627 (1916); 25, 
754, 860, 939, 1102 (1917); these Proceedings 19, 514, 713, 816, 867, 927, 999 (1917). 


Physics. — Uleber die Dampfdruckerniedrigung des Wassers durch 
geloste Elektrolyte. Von J. J. VAN LAAR. 


(Communicated at the meeting of November 29, 1930). 


Der Autor hat im Unterstehenden gezeigt, dass 


Po Pj xt 4 ox—oxVx+... 
Po x 


wird, wo bei starken binadren Elektrolyten i=2 ist, sogar bei grossen” Konzentrationen. 
Der Koéffizignt » von x'l: (DEBIJE—HUCKEL) liegt bei 20° C. in der Nahe von 5, wahrend 
die weiteren Koéffizignten durch die bekannte physikalische Beéinfliissing der zwei Kompo- 
nenten bedingt werden. Dabei ist der Assoziationszustand des Wassers ohne Einfluss auf 
i und g; derselbe beéinflusst nur die Koéffiziénten 9 usw. 


I. 


Fiir die Priifung der DEBIE’schen Theorie der starken Elektrolyte 
habe ich die Dampfdruckerniedrigung gewahlt, weil hier die Sache sich 
am einfachsten verhalt. Bei der Schmelzpunkterniedrigung oder Siede- 
punkterhéhung hat man es mit W&armemengen zu tun, welche die 
Sache immer etwas komplizierter machen. Siehe dafiir, und fiir die Theorie 
der starken Elektrolyte und ihre Geschichte meinen ausfiihrlichen Aufsatz 
in der Z. anorg. allg. Chemie, 1924, 139, 108—134, speziell S. 132—134, 
Da ich mich selber schon seit 1900 an der Theorie der starken Elektrolyte 
beteiligt habe (vgl. lc. S. 108—119), und dabei der erste war, welcher 
den Einfluss des elektrostatischen Feldes der Ionen in Rechnung gezogen, 
und die fotale Dissoziation der starken Elektrolyte, sogar bei grossen 
Konzentrationen, ausgesprochen habe, so diirfte ich die Lektiire des 
so eben genannten zusammenfassenden Artikels dringend empfehlen. 

Bekanntlich ') gilt fiir das molekulare thermodynamische Potential der 
zwei Komponenten eines bindren Systems (z.B. 1—x Mole Wasser + 


x Mole Salz): 
(Wasser) = K, + a,x? + RT log c, ) (1) 
(Salz) M2 = Ky + a, (1 — x)? +RT log cy) ead 


wobei man immer das Wasser und das Salz als ganzes betrachten muss, 
unabhéngig von irgend welchem Assoziations- oder Dissoziationszustand. 


1) Siehe z.B. Z. anorg. allg. Chem., 1925, 45, 23950, und meine »Sechs Vértrage 
liber das thermodynamische Potential’ (VIEWEG, 1906). 
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(log ist hier immer nep log). Hierin By (die Bedeutung der verschiedenen 
Buchstaben wird als bekannt vorausgesetzt) 
K, = [(e1)o — T (si)o] +h T (1 — log T) — RT log RT — 
= soa +RT log (0+54) 
1 at 
Ko (9 F (s2)ol 4 haf (1 —log 1) —RI log RT — 
— 22+ po, +RT log (9+ 55) 
2 V2 


Bei fliissigen Systemen, welche geniigend weit von der kritischen 
Temperatur entfernt sind (z.B. zwischen Schmelz- und Siedepunkt), kann 


‘ 2 a fe a se ee 
immer pv gegeniiber ie und p_ gegeniiber 52 vernachlassigt werden 


(wenn ndmlich p der gewohnliche Atmospharendruck oder der Dampf- 
druck ist), wahrend bei verdiinnten gasférmigen Systemen gerade um-~ 


gekehrt = gegentiber pp = RT, und = gegeniiber p vernachlassigbar ist. 


Desshalb wird z.B. fiir die erste Komponente (Wasser): 
(fldssig) Ki =f(T)— <! + RT log 
1 1 


(Dampf) Ki = f(T) + RT + RT log p 


wo p der Totaldruck ist. Die Gréssen a; und a) in (1) sind die soge- 
nannten Beéinflussungskoéffiziénten, (angenahert) gegeben durch 


’ 


a a 
emcee ce (reer) 2) 
a sees 
en 212 2 21 OF 21” er ee 
— v13 , v} 


Bei ternaren usw. Systemen bleibt alles das ‘ndmliche, nur werden 
alsdann die Ausdriicke fiir a, und a, komplizierter ’). 

Die Gréssen c, und c sind immer die molekularen Konzentrationen, 
ny 


ny+n,’ 
Sodann haben wir fiir das Wasser im System Wasser + Salz: 


(fliissig) y= Kita x?+ RT log c 
(Dampf) py'= Ky" + RT log p 


AlsOnc usw. 


(3) 


wo somit K,”=f(T)+ RT (siehe oben) einen von K, ganz verschiedenen 


Wert besitzt. Die Grédsse a,'x? kann in der verdiinnten Gasphase 


/ . : . Ja / h 
immer =0 gesetzt werden, da a’ die Dimension 5 hat, wo v’ sehr 


gross ist. Weiter ist c,’=1, weil die Dampfphase kein Salz enthalt. 


1) Siehe Z. anorg. allg. Chem., 1926, 150, 329—334, und speziell ibid. 1929, 185, 3548. 
73 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam. Vol. XXXII. 1930. 
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Nach DEBIE tritt in “4, noch ein Glied mit 4x‘) hinzu, worin iiber den 
Wert von 4 sogleich (§ III) ausfithrlicher zu sprechen sein wird. 

Nimmt man das Wasser als assoziiert an, und zwar bei gewdhnlichen 
Temperaturen nur aus Doppelmolekiilen bestehend (siehe dariiber naheres 
in § II), so wird (mit nj = 1—-x einfache Molekiile (18 gr.), n2=ix) c nicht 
et ed eX) ee 1—x 
Tie ee eres es 


Il. 


Die Gleichgewichtsbedingung (ein Wassermolekiil (H,O), liefert zwei 
Dampfmolekiile H,O) 
4 (HO) = 2 “y' (H,O-Dampf), 


oder, was auf das namliche herauskommt, 


1 
atl a ee ee 


ergiebt also, wenn wir a, ~ a:(1-+rx)* in eine Reihe entwickelt den- 


ken, nach (3): 
ik 2 3 Blo lee _ " 
5 K + (ax? + BrxP+...)+Ax + RT log gag [EK +RTlogp. 
Fiir das reine Wasser (x= 0) gilt: 
1 W 
7 hk ot RT log Po» 


sodass wir bekommen: 


1 2 3 1—x P 
= en Ig ae PSS ee | gees pia 
5 E + Bx 5 + Ax tT eg pa oe | RT log Be 
oder 
1. (1 — x) + 2 ix feat + Aad +, 420%) 2RE 
Po Lia, ; 
ee ; A 
oder mit a’ = qe A = pT (wo a und 2 sich also auf (HO), = 36 gr. 
beziehen) : 


" —Io 


wenn mann in der Reihenentwicklung nur bis x? geht. Nun ist (eben- 
falls nur bis an x? entwickelt) 


Zi \ a Ih abe She Pyke : i Bee 
(Ce) =l—z 723+ @ (ieee ee 
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was mit i=2 (vollstandige Ionenspaltung des gelésten binaren Elektro- 


lytes) in 
Dice ves 
— PEF, 2 
ee | =1—ix+4x 


tibergeht. Nach Multiplizierung bekommen wir somit: 


a= 1—ix tl tht (4+) x? —il' xh, 
0 


oder, mit i= 2: 


ae ee) 
0 


worin der Beéinflussungskoéffiziént a’ fast immer einen hohen negativen 
Wert besitzt. 

Wir bemerken hier besonders, dass ungeachtet der Polymerisation der 
Wassermoleciile, dennoch (py) — p): po = ix— etc. entsteht, und nicht 
etwa 2ix, wie einige Autoren bisweilen gemeint haben'). Das ware 
ja ein schreckliches Missverstaéndniss, aber gliicklicherweise ist diese 
Meinung vollig unrichtig. Die Polymerisation des Wassers  tritt 
nuc in den Koéffiziénten von x? usw. hinein. Bei Doppelmoleciilen 


50. ee , 1. OHO), 
mit > y= HY hateman’z.b, 44.6 ( wo Sp , wahrend man bei 


a 
einfachen Moleciilen mit uw, =“, 2+a’ (wo a. =Fr bekommen haben 


wiirde. Die Grésse a’ ist hierbei (ebenso wie 2’) ungedndert geblieben, 
da a,0), ~ 2 %H,0) und AuH,0), ~ 2 4n,0 ist. Bei teilweiser Assoziation 


wiirde ein intermediadrer Wert zwischen 4+ a’ und 2-+a’ entstanden 


1 / 
sein. Aber dann ware (mit (H,O)5 ~ 6 H,O und folglich Fh =1',) 


1 


man sogleich den Fehler der drei Englinder und des Japaners. Dieser 
letztere glaubt sogar, dass bei H,O + NaOH (oder KOH) alle Wasser- 
moleciile sich den Moleciilen der gelésten Substanz hinanlegen wiirden (!) ; 
und alle Autoren vergessen in ihren Formeln die dusserst wich- 
tigen Glieder mit x’, x’, usw., von welchen die Koéffiziénten fast 


immer sehr bedeutende Werte besitzen, sodass der Wert von ee 
0 
schon bei ganz verdiinnten Lésungen unter i=2 (bei bindren Elektrolyten) 


herabfallt! (Vergl. die Beispiele in § IV usw. dieses Artikels). 


. ai Bl g 
(1 + =) wiederum = 1—ix-+etc. geworden. Und hieraus ersieht 


1) Siehe z.B. ein Artikel von GOODE, BAYLISS and RIVETT in dem J. Chem. Soc. 
London, 1928, 1950 (HzO -+ Mg-acetat), und von NAKAYA (Trans. FARADAY Soc., 1928, 
24, 543 (H,O-+ NaOH und KOR). Ee 
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Wir haben aus dem Obigen gesehen, wie leicht der genaue Aus- 
druck fiir (pp—p):po mit Hilfe des thermodynamischen Potentials 
hergeleitet werden kann, und dass man dabei nicht von unklaren 
Begriffen wie Fugazitat, Aktivitét usw. gebrauch zu machen hat, 
welche Begriffe aus Amerika stammen, und leider schon in der alten 
Welt Eingang gefunden haben. Die Amerikanischen Gelehrten verleugnen 
dabei ihren grossen Landsmann GIBBS, dessen weittragende Theorieen 
doch schon laéngst von VAN DER WAALS und mir jederman zugdnglich 
gemacht worden sind’). 

Statt von rein physikalischen “Beeinflussungsgliedern”, namlich a, x? und 
a,(1— x)? in. unserer Gleichung (1) zu reden — wo a, und a, durch 
(2) gegeben sind — spricht man von der ,,Aktivitat’’ des Wassers (a, x’) 
und der ,,Aktivitat’” des Salzes (a, (1—-x)). Dieses ist jedoch eine véllig 
ungeeignete und irrefitihrende Bezeichnung, denn von wirklicher ,,Akti- 
vitat’’, wenigstens im chemischen Sinne, ist hier im allgemeinen nicht die 
Rede. Weiter ist die Beéinflussung immer gegenseitig, denn in a, und a, 
kommt die namliche Grésse a vor, welche im Zahler a, v.?— 2 a,2v; v2+a,v,? 
bekannte Gréssen der beiden Komponenten enthalt! Nur wenn a, nicht 


=J/a;a, ist, sondern grésser, ist eine gewisse chemische ,,Bindungs- 
tendenz” im Spiele’), aber diese ist dann doch auch wieder gegenseitig. 

Auch bei den DEBIJE’schen Gliedern A, x’? (fiir das Wasser) und — A, x'/2 
(fiir die Ionen), welche vom elektrostatischen Felde der Ionen im Wasser 
herriihren, kann man doch nicht von der ,,Aktivitat’”” des Wassers und 
der ,,Aktivitat’’ der Jonen reden! Die Sache is einfach so, dass wenn 
man im Gemisch die Wassermenge um dn, vermehrt, das totale thermo- 
dynamische Potential sich (durch die Energie) pro gr. mol. um 4, x‘ 
vergréssert; wahrend bei Vermehrung der Salzmenge um dn, dieses 
Potential sich um 2, x‘ verkleinert.*) In beiden Fallen zufolge der nam- 
lichen Ursache, namlich Konzentrationsanderung, wodurch die electro- 
statische Energie sich im betreffenden Sinn gedndert hat. Keine Spur 
von ,,Aktivitat’”, weder des Wassers, noch des Salzes! 

Auch mit dem osmotischen Druck soll man nicht mehr arbeiten, denn 
erstens weiss man schon seit dreissig Jahren, dass derselbe in isolierten 
Lésungen (d.h. ohne semipermeable membran) nicht besteht, und zweitens 
wiirde man diese Grésse nur bei hochverdiinnten Lésungen gebrauchen 
kénnen, wadhrend doch die Lésungen, wofiir wir die Formel (5) herge- 
leitet haben, und womit man Versuche betreffs py — p angestellt hat, 
bis zu relativ hohen Konzentrationen gehen. 


1) Siehe z.B. mein Buch: Sechs Vortrage tiber das thermodynamische Potential (VIEWEG, 
1906). Auch ein Artikel in der Z. physik. Chem. 1911, 76, 67—74 (also vor etwa 20 Jahren!), 
worin ich schon gegen die neuen Systeme von LEWIS und WASHBURN auttrat (,, Ueber 
»einfache” und .,nicht-einfache” Systeme etc.”). 

2) Siehe meinen Aufsatz in der Z. physik. Chem. (A), 1928, 137, 421446, speziell S. 435 ff. 

3) Vgl. meinen ausfiihrlichen Aufsatz ,Ueber die Theorie der starken Elektrolyte und 
ihre Geschichte”, Z. anorg. allg. Chem., 1924, 108—134, speziell S. 129, Gleichung 8). 
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Ill. 
Der numerische Wert von 2’. 


Nach der DEBYE’schen Theorie wird bei verdiinnten Lésungen fiir 
das Zusatzglied “, beim Losungsmittel gefunden '): 


i, Toa z. 47a) ee) Vin 
Metered, = oe leeanre’| ND™(RT)" eX eee (6) 


wahrend fiir jedes Ion gilt: 


elektr, 


ieee hae 
Get — a) Z x ibid. 


Hierin beziehen sich die verschiedenen z, auf die Wertigkeiten der 
positiven und negativen Ionen, wahrend z (in der letzteren Gleichung) 
sich auf das betreffende Ion bezieht. 


+ — 
Ist nur ein einziger bindrer Elektrolyt vorhanden, so ist za =1,z,=1, 
+ — 


und weiter naa nx, n= nx, wenn '/, (ng +n) gr. mol. Salz inn 
gr. mol. H,O (18 gr.) gelést sind. Nimmt man Doppelmoleciile (H,O), 
an, so soll der Ausdruck (6) offenbey mit 2 multipliziert werden 
miissen, ue [M(H,0), = 2 Mu,0. 7) Aber 2’ es are ungedndert, denn 


Le es at 

(siehe § IJ). 

Wir haben nunmehr ae das Lésungsmittel : 
23 


a Va Flo — 2 Flo 
Maing == ANID RTO ime 


folglich wird fiir 2’ = 4: bs gefunden (T= Ty (1 + at), wo Ty) = 273.09 
und a= 0,0036618): 
ae ‘ Vax e? 1 
"h (RT ») 2 (1 + at) 

Hierin ist 2/. V==?/y X 1,77245 =0,39388; e3 =(Ne)® = (2,893.10")? = 
— 24,213.10% (electrostatisch); N—=0,6060.107*; D*:=(88,23)"2= 828,75; 
(RT) = (83,166.108 X 273.09)" = = (2,2712.101°)"2 = 3,4228.10'°, sodass 

0,39388 > 24,213.10* 1 
0,6060.1024 X 828,75 X 3,4228.10! (1 + at)’ 


bei einfachen Moleciilen, und ==> 7 5 sar bei Doppelmoleciiler 


AS 


d.h. 
yy = 95.370.107 1 __5,5480 (62) 
em IO 10s (teead® (i -p ane — 4 oe 


wird (bei binaren Elektrolyten). 


1) lic. Siehe § II, Fussnote 3), 

2) Dass dieses auch aus (6) hervorgeht, folgt daraus, dass man bei der Herleitung 
urspriinglich \/x:18 hatte, welches —(/ 2:36 wird bei Doppelmoleciilen, wahrend alsdann 
n durch 1/7n ersetzt werden muss, da n sich auf einfache Moleciile bezieht. Siehe l.c. die 
Fussnote auf S. 126. 
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Bei 20° C. ist (1 + at)» = 1,0732)"2= 1,1108, sodass 
A200 c. (bintre El) = 4,995 a. Or) 


wird. 


IV. 


Verification der Theorie an einigen Beispielen. 


LiCl. 


Wir miissen erst noch bemerken, dass nach DEBIJE bei konzentrierteren 
Lésungen 4’x‘2 durch 1/22: (1 +7Vx) ersetzt werden muss, was nach 
Reihenentwicklung 2’x'l: (1 — yx’ + y2x —...) ergiebt, sodass nach Multi- 
plizierung 2’x'2 — 2’yx? + 1’ y? x‘ entsteht, wenn wir nicht weiter als x’/2 
gehen. Die Gleichung (5) in § II wird also: 

PoP ie — xt 4 (A’y — a! — 4) x? — 1 (—24 y) xh . (54) 
Po 

Setzen wir nun v=, My — a’—4 =e, A (—2+ y?)—6, so wird, 

nach Teilung durch x: 
Po — P 


poe iPM x + ox — ox x, ee ee ys! 


worin (20° C,, etc.) =5 ist, i= 2, und © meist einen Wert zwischen 
20 und 40 besitzt, wahrend o zwischen 25 und 75 schwankt. 

Aus (7) geht hervor, dass (pp—p): pox bei einem relativ geringen Wert 
von x durch ein Minimum gehen muss; und spéter, bei einem relativ 
hohen Wert von x — durch ein Maximum. Das Minimum wurde schon 
von einigen Amerikanischen Autoren beobachtet (siehe § VI bei KCl), 
aber da sie Ap:pox—i setzten, meinten sie, dass i =1+6 ein Minimum 
zeigte (0 = Dissoziationsgrad des Salzes). Aber das ist nicht richtig: 
i bleibt =2(5=1), doch Ap: pox wird nach (7), zufolge der drei Glie- 
der neben i, das Minimum zeigen (und spater das Maximum). Wie wir 
sehen werden, zeigt sich das Minimum nicht nur bei KCl, sondern auch 
bei vielen anderen Salzen. 


1. LiCl (20° C.). (x=0,002 bis 0.02). 


(LOVELACE, BAHLKE and FRAZER, J. Am. Chem. Soc., 1923, 43, 2930; 
Tables Annuelles de constantes et données numériques, VI, 170). 
, ¢=gr. mol. Salz auf 1 KG.H,O. Da 1 KG. H,0 55,509 gr. mol. H,O 
(einfach gemessen, siehe §II)) enthalt, so ist offenbar x = c: (55,509 + c), 

eis Se Ek BS 
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Weiter ist pp =17,535™". Wir haben dann die nachfolgende Tabelle, 
woraus hervorgeht, dass bei LiCl 


Po P25 Vx 4+ 49x—15 xV x 


Po* 
ist. 

Setzt man V x= y, (Po — P): Pox=q, so folgt aus q=2— py-+ ey? — oy, 
dass vee ist, wenn —p+2ey—30y?=0, oder 30y7—2ey+y=0, 
was 

= P72 = a 
y=Vx=® : are (min.) und Vx= or (max.) 
ergibt. Bei LiCl hat man folglich ein Minimum bei V x=0,059 (c= 0,195). 
Das Maximum — wenn die abgekiirzte Reihenentwicklung dann noch 
giiltig ware — wiirde erst bei Vx=0,377 auftreten, d.i. also weit 


vorbei der letzten Beobachtung bei c=1, V x—0,135. 


Tabelle, Siehe S. 1147. 


Die Uebereinstimmung zwischen qform, und exp, ist ausgezeichnet, nur 
bei der geringsten Konzentration ist A p= p) — p vielleicht etwas (2°/,) 
zu gering, d.h. entweder p etwas zu hoch gemessen, oder Po ein wenig 
zu niedrig angenommen, was bei geringen Werten von Po—p einen 
enormen Einfluss haben kann. Ware py — p = 0,057 gewesen statt 
0,055, dann wurde auch qexp. = 1,871 geworden sein. 

Das Minimum von gq, namlich 1,860 wird geh6rigerweise (siehe oben) 
bei Vx = 0,06 gefunden, und i ist iiberall = 2, sodass das LiCl bis an 
den héchsten der gemessenen Konzentrationen als total dissoziiert ange- 
nommen werden darf. 

Der Schluss der Autoren, dass LiCl, auf Grund der gefundenen Werten 


von q = (po — p): pox, in wasseriger Lésung stark hydratiert sei, ist u. E. 
nicht berechtigt. 


V. 
NaCl und NaBr. 
2. NaCl (18°). (x= 0,003 bis 0,074). 


(W. BousFIELD and C, BousFIELD, Proc. Roy. Soc. London 
(A), 1923, 103, 429; Tables Annuelles, VI, 170). 


250,40 bab ce 
93,9509 + (c:58,46) 324,51 +c 
Fiir po ist 15,383 mm. genommen. Da das Salz bei 18° gemessen wurde, so 
wird 1’ = etwas >5 sein, namlich 5,06. Es ist aber sehr sonderbar, 


c =gr. Salz auf 100 gr. HO, also x= 


ay 
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dass die von den BOUSFIELD’s gegeben Werten von Ap: po sehr gut 
wiedergegeben werden durch die Formel 

q=2 + 231 x? (2); 
was den Eindruck giebt, dass diese Autoren die gemessenen Werte vielleicht 
mittels obiger, theoretisch unméglicher, Formel abgerundet haben. Die 
BouSFIELD’schen Versuche stehen denn auch in dieser Hinsicht vereinzelt da. 


A 
c ae Vx xVx x2 2 +231 x? = form. A Pexp. = iexp.= (2—4fo +q 
1 | 0.003072 0.05543 0.0001703 0.059437 2.002 0.0062 2.018 | 2.02 
2 | 0.006126 0.07827 0.0004795 0.043753 2.009 0.0123 2.008 2.00 
3 | 0.009160 0.09571 0.0008767 0.048391 2.019 0.0185 2.020 2.00 
4| 0.01218 0.1104 0.001346 0.031484 2.034 0.0247 2.029 1.99 
5 | 0.01521 0.1234 0.001879 0.032316 2.053 OnOSOME2 037, 1.98 
6 | 0.01815 0.1347 0.002444 0.033294 2.076 0.0373 2.055 1.98 
7 | 0.02111 0.1453 0.003068 0.034456 22103 0.0439 2.079 1.98 
8 | 0.02406 0.1551 0.003731 0.035789 Deis 0.0507 2.107 1.97 
9 | 0.02698 0.1643 0.004435 0.037279 2.168 0.0579 2.146 1.98 
10 | 0.02990 0.1729 0.005169 0.038940 2.207 0.0654 2.188 1.98 
11 | 0.03279 0.1811 0.005940 0.001075 2.248 0.0733—°22230 1299 
12 | 0.03566 0.1888 0.006730 0.001272 DDE 0.0816 2.288 1.99 
13 | 0.03852 0.1963 0.007564 0.001484 2.343 0.0902 2.342 2.00 
14 | 0.04136 0.2034 0.008415 0.001711 2.395 0.0991 2.396 2.00 
15 | 0.04419 0.2102 0.009287 0.001953 Dean 0.1083 2.451 2.00 
16 | 0.04699 0.2168 0.01019 0.002208 2.510 OR1179> 22509 2.00 
17 | 0.04978 0.2231 0.01110 0.002478 Peeve 0.1280 2.571 2.00 
18 | 0.05255 0.2292 0.01204 0.002762 2.638 0.1386 2.637 2.00 
19 | 0.05531 0.2352 0.01301 0.003059 2.707 0.1497 2.707 2.00 
20 | 0.05804 0.2409 0.01398 0.003369 ORL O. 1613 092..775 2.00 
21 0.06079 0.2466 0.01500 0.003695 2.854 OF17352 25855 2.00 
22 | 0.06349 0.2520 0.01600 0.004031 2.931 OGL Asses 2.00 
23 | 0.06618 0.2573 0.01703 0.004380 3.012 0.1993 3.011 2.00 
24 | 0.06887 0.2624 0.01807 0.004743 3.096 0.2129 3.092 2.00 
25 | 0.07153 -0.2675 0.01914 0.005117 3.182 0.2268 3.171 1.99 
26 | 0.07418 0.2724 0.02021 0.005503 3.271 0.2411 3.250 1.98 
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Die Uebereinstimmung zwischen form. und qexp. =(Po —p): Pox ist, 
besonders zwischen c= 12 und c= 24, iiberraschend; aber die Tatsache, 
dass exp, schon > 2 ware bei c=1(x=0,003), macht die Sache sehr 
zweifelhaft (siehe oben), Mit z.B. etwa q=2—5 Vx+50x—.,... 
wiirde man bei c=1 bekommen haben qg=2— 0,277 + 0,154—...., 
also < 1,877, und nicht 2,018. Und bei c=2 wiirde man q< 1,915 
gefunden haben statt 2,008. 

Berechnet man denn auch die schon viel dlteren Versuche von DIETERICI 
bei 0° C. (1891—1899, siehe Landolt u.B., S. 1382), dann finden wir 
gehorigerweise (y =5,55 bei t=0° C): 


2°, NaCl (0°). g=2—5,55Vx+38,4x—51xV x, (x=0.001 bis 0,1), 


wo x wiederum —c: (324,51 -+c) ist (ec—gr. NaCl pro 100 gr. H,O). 
Fiir po gilt jetzt der Wert 4,579 mm. Bei c= 0,428 und 0,901 haben wir 
statt Ap=0,009, resp. 0,020 die besseren Werte 0,011+, resp. 0,023 
genommen (vergl, in der Tabelle in L.u.B. die zweite Spalte mit der ersten). 


Tabelle, Siehe S. 1151. 


Die alteren Versuche von DIETERICI von 1891 sind somit theoretisch 
richtig, die spateren von den zwei BOUSFIELD’s (1923) sicher unrichtig. 
Wahrend nach DIETERICI bei c=1 und c=26, qein.=Ap: pox — 1,00, 
resp. 2,30 ist, ware nach den BOUSFIELD’s qexp.= 2,02, resp. 3,25). 

Das Minimum von q liegt bei Vx=0,09. (Formel: 0,088; max. — 
wenn die Formel fiir q alsdann noch giiltig ware, siehe § IV — bei 


Vx = 0,41). 


3. NaBr (25°). (x= 0,002 bis 0,14). 


(PEARCE, TAYLOR and BARTLETT, J. Ann. Chem. Soc., 1928, 50, 2951; 
Tables Annuelles, VIII, 271). 
c=gr. mol. Salz auf 1 KG. H,O, somit x=c:(55,509+c). Fiir po 
ist 23,752™™ genommen. Bei 25° ist m etwas <5, namlich = 4,864. 
Fiir q findet man: 
q = 2 — 4,864V x + 31 x— 28 xVx., 


Tabelle, Siehe S. 1152. 


Die Uebereinstimmung zwischen qform. und dexp. ist wiederum befriedi- 
gend, sei es auch, dass bei den mittleren Konzentrationen (c= 3 und 3:D) 
die Abweichung etwa 2'/,°/, betragt; A Pexp. ist dort ungefahr 0,07™™. zu 
gering. Doch wiirden etwas abgednderte Werte fiir @ und o eine 
weniger gute Uebereinstimmung geben. Die von uns berechneten Werte 
sind die besten. 

Das Minimum von q stellt sich bei ungefahr Vx=0,085 ein. (Formel: 
0,089; max. ware bei Vx— 0,65) 


+ 
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VI. 
KCl, KI und KNO;. 


4. KCI (20°) (x=0,001 bis 0.07). 

(LOVELACE, FRASER and SEASE, J. Am. Chem. Soc,, 1921, 43, 102; 

Tables Annuelles V, 289). 

C-gremoloalz aut 1KG EDO) also-x=c:; (55,509-+ c). pp = 17,535; 
y =5. Wir finden fiir q die Beziehung: 

q=2—5Vx+36x—75xV x. 
| Tabelle, siche S. 1154. 

Die Uebereinstimmung ist sehr befriedigend; nur wiirde fiir die letzten 
drei Konzentrationen vielleicht noch ein Glied mit x? hinzugeftigt werden 
miissen. Mit A p=0,0299 statt 0,0293 bei c=0,05 wiirde i= 2.00 
geworden sein statt jetzt 1,98. 

Das Minimum von q liegt bei Vx=0,10. (Formel 0,102; max. bei 
0,218, wenn die Formel noch giiltig ware). 


42, KCI (25°). q=2—4.864V x+33x—61xVx (x—=0,002 bis 0,08). 
(PEARCE and Snow, J. Chem. Phys., 1927, 31, 231; Tables Annuelles 
2 74). 
De "Ge 0D, D090, Cc) Dy == 2 o,) Oee 
Die Versuche sind nicht so genau wie die vorhergehenden; doch 
lasst sich wiederum deutlich erkennen, dass die Dissoziation vollstandig 


ist (i= 2), und dass q sich nach DEBIJE asympotisch bei x =O dem 
Werte i— 4,9 Vx nahert. 


Tabelle, siehe S. 1155. 
Die Messung bei c=1, nadmlich A p= 0,735 ist offenbar unrichtig und 
sollte = 0,755 sein. ; 
Das Minimum von q liegt bei Vx—=0,10 wie bei LOVELACE c.s. 
(Formel: 0,103; max. bei 0,258). 


Bek 252) = 0,002) diss 0,14). 
(PEARCE, TAYLOR and BarTLETT, J. Am. Chem. Soc, 1928, 50, 295! 
(vergl. NaBr); Tables Annuelles VII, 271). 
=e 150009 = C)s spy 12 9,/ 2, 
g=2—4.864V x + 24,1 x— 24,9 xVix. 


Tabelle, siehe S. 1156. 


Die Uebereinstimmung in der Voraussetzung i= 2 ist wiederum sehr 
gut; nur weichen die Messungsergebnisse bei den geringen Konzentra- 
tionen (c < 2) bedeutend ab. Man hat aber die dort gemessenen Werte 
von p~ 23,7 bis 22,7 nur um bzw. 0,013, 0,021, 0,032, 0,034, 0,040, 
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0,045, 0,027 mm. zu erniedrigen, d.h. um im Mittel 0,03 mm, = '/g99 des 
gemessenen Wertes, um ebenfalls i= 2 zu finden, Es hat den Anschein, 
alsob der fiir py gewahlte Wert um etwa 0,03 mm. zu gering war. Dieses 
hat selbstverstaéndlich einen bedeutenden Einfluss auf die sehr geringen 
Werte von A p= pyo—p bei geringen Konzentrationen; je hoher dieselben 
jedoch werden, desto mehr der Einfluss dieses Fehlers verschwinden wird. 
Jedenfalls fiigen sich die genannten Werte von qexp.= Ap: pox in keiner 
einzigen Kurve durch die anderen Werte. q=1,55 u.s.w. sollte = 1,84 
usw. sein, dh. Ap sollte =0,079 usw. sein, statt —0,066 usw. 

Das Minimum befindet sich bei (Wx = 0,12. (Formel 0,125; Max. bei 
0,520). 


6. KNO; (199.94). (x= 0,002 bis 0,05). 
(FRASER, LOVELACE and TayLor, J. Phys. Chem., 1926, 30, 1669; 
Tables Annuelles VII, 227). 
x ==: (55,509 + c); po = 17,4736 mm. 
q=2—5Vx+125 x — 27,5 xV x. 
Tabelle, siehe S. 1158. 


Dieses letzte Beispiel ist wirklich ein guter Schluss. Schéne Ueberein- 
stimmung; iiberall praktisch i= 2. Nur ist bei der geringsten Konzentration 
die Abweichung 2°/). Man hat jedoch nur Ap.xp, um 0,0012 mm. zu 
erhdhen um ebenfalls qg=1,810, i=2 zu finden. Dieser Betrag liegt 
sicherlich unterhalb der Beobachtungsméglichkeiten. 

Kein Minimum: @ zu gering. 

VII. 
Diskussion und Schluss. 

Wir haben jetzt folgendes gefunden. (Die unwahrscheinliche Unter- 

suchungsreihe der BOUSFIELDS fiir NaCl zur Seite lassend). (q = Ap: pox). 


PlaGie 20-0 se (LOVELACE cs. 1923)) x= 0,002 — 0.02, 
Formelansg 2 => Vx +49 x—75xV x. 
2«,NaCl 0°. (DIETERICI 1891). x= 0,001 — 0,1. 
2— 5,55 + 38,4 — 51. 
3. NaBr 25°. (PEARCE c.s. 1928). x = 0.002 — 0,14. 
2 — 4,86 + 31 — 28 (mittlere Konzentr. schlecht). 
(4. KCl 20°. (LOvELACE c.s. 1921). 2x=0,001 — 0,07. 
2—5+ 36—75. 
48 KCI 25°. (PEARCE c.s. 1927). x= 0,004 — 0,08 (satt.). 
2 — 4.86 + 33 — 61 (mittlere Konzentr. schlecht). 
5..KI - 252, (PEARCE ¢.s.--1928). x = 0,002 — 0.14 (satt.). 
2 — 4,86 + 24,1 —24,9 (geringere Konzentr. schlecht). 
6. KNO; 20°. (FRASER, LOVALACE c.s. 1926). x= 0.002—0.05. 
2—5-+ 12,5 — 27,5. 
74 
Proceedings Royal Acad. Amsterdam. Vol. XXXII. 1930. 
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Die besten Versuchsreihen sind immer diejenigen von LOVELACE cs. 
(LiCl, KCl, KNO,) und die alteren von DieTerIcI (NaCl). Diejenigen 
von PEARCE c.s. (NaBr, KCl, KI) sind unregelmassiger. 

Da nun (vgl. § 4) 

Oi oH Ay —a— 4; o= NN (—2+ »?) 
gesetzt wurde, so kénnen wir jetzt leicht die Gréssen y und a’ berechnen. 
Wir erinnern daran, dass 1’ —1:RT, wo 2 das electrische Zusatzglied 
des molekularen Potentials des Wassers ist, zufolge des elektrostatischen 
Feldes der Ionen (§ III); wahrend a’ =a: RT, wo a der gewohnliche 
Beeinflussungs-Koeffizient ist des Wassers in Bezug auf die lonen des 
gelosten Salzes (§ I und IJ). 

Wir finden nun leicht: 


SEC, FPSB) Ss re ra ) 
— a =49-+4—5% 4,12 =53— 20,6=32 J 
a Na@ eee (91 5795) 2 11,185) y= 3,34 
— o = 38,4 + 4 — 5,55 X 3,34 = 42,4 — 18,5 = 24 


NaBr. y?= (28: 4,864) -+2=7,76; y=2,79 
2g SM eh AA ROS = = NY 
pit ye (7525) 2== 173) y= 4,12 
Gee e412 40 20.6 19, 


KCL. y? = (61 : 4.864) + 2= 14,54; »=3,81 
— a’ — 33+ 4— 4,864 X 3,81 = 37 — 18,5=18 : 
KL —-y2 = (24,9: 4,864) +2=7,12; y=2,67 . 
— a’ = 24,1 + 4 — 4,864 X 2,67 = 28,1 — 13,0= 15 
*KNO 3. y?=(27,5:5) +2=7,5; y=2,74 ) 


M95 4 5 2,74 = 165 — 13,73 J 


Die Werte von y im Ausdruck 2’: (1 +yVx) (§ IV) liegen also 
zwischen 4,1 und 2,7. 

Und was der gewéhnliche Beeinflussungskoeffizient a’ betrifft, so ist 
derselbe immer gross negativ, und zwar am hdchsten bei LiCl (— 32), 
‘und am geringsten bei KNO; (— 3). 

Die DeEByE’sche Theorie des electrischen Zusatzgliedes hat sich iiberall 
bewihrt, da der Grenswert von q= Ap: pox bei x = O immer 
—i—5V x betragt, wo i=2 ist, was auf vollstandige electrolytische Dis- 
soziation des geldsten Salzes, sogar bei den héchsten Konzentrationen, 
hinweist. 

Noch méchte ich darauf hinweisen, dass weder das DEBIJE’sche Glied 
mit 5V x allein, noch das Glied mit dem Beéinflussungskoéffizient ax allein, 

i fais 
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die erheblichen Abweichungen von der Grenzformel qi zu erklaren 
vermégen, doch dass man beide in Betracht ziehen soll (mit noch einem 


weiteren Korrektionsglied mit xV x). Bei geringen Konzentrationen tiber- 
wiegt immer das Glied mit Vx; bei den héheren Konzentrationen dagegen 


das Glied mit x. Bei KI, wo —a’ gering ist (15), erst bei x = 0.043; 
bei LiCl, wo —a’ gross ist (32), schon bei x=0,010. Bei KNO;, wo 


—a’ abnorm gering ist (kein Minimum), iiberwiegt das Glied mit Vix 
ausnahmsweise in der ganzen Versuchsreihe. 


Tavel sur Clarens (Schweiz), Sept.-Nov. 1930. 


Anatomy. — The Evolution of the Human Chin. By W. A. MIJSBERG 
(Batavia). (Communicated by Prof. B. BROUWER.) 


(Communicated at the meeting of December 20, 1930). 


The chin is a characteristic feature of recent man. In Neanderthal man 
no prominent chin was present, but the frontwall of the lower jaw was at 
right angles to its lower wall (mesogeniotic jaw, BOLK1)). In the Anthro- 
poids and in the lower monkeys the chinregion is still more different, as 
the anterior surface of the jaw is directed forwards and downwards and, 
curving backwards, is gradually continued in the basal surface (ageniotic 
jaw BoLk’s). Ay te 

As Man generally is supposed to have descended from more ape-like 
ancestors, the question has been put how the eugeniotic (BOLK) jaw of 
recent man has developed from the ageniotic jaw present in his ancestors. 
In the ageniotic jaw the alveolar part of the body of the mandibula is 
longer than the underlying basal part, whereas in the eugeniotic jaw the 
basal part is longer than the alveolar part. Now it is evident that the 
eugeniotic jaw could be derived from the ageniotic type by shortening of 
the alveolar part of the jaw, or by increase in length of its basal part. The 
many older hypotheses on the origin of the human mental prominence that 
have been put forward, are based on the one or the other of these two 
changes. 

I shall not discuss those hypotheses now. I only wish to state that all of 
them suffer from the same deficiency: they are based on the comparison of 
adult stages only. Now it is self-evident that evolution always has been 
brought about by changes occurring in the ontogenetic development, for 
only when the ontogenetic development of the offspring differs from that 
of its ancestor, a different adult type will result. Therefore in all questions 
regarding evolution, a comparative ontogenetic investigation will yield 
better results than the comparison of adult stages only. 

In the study of the human chin the value of this principle was recognized 

‘by VAN DEN Broek 2), but it is BoLK who, working along these lines, has 
formulated a distinctly mew conception of the causes underlying the 
evolution of the human chin. 

BoLK could prove that in childhood both Man and the Anthropoids 


1) BOLK, L., Die Entstehung des Menschenkinnes, Verhandelingen der Koninklijke 
Akademie voor Wetenschappen te Amsterdam, 2de sectie, Deel 23, N°. 5, 1924. 

2) VAN DEN BrROEK, A. J. P., Ueber Muskelinsertionen und Urspriinge am Unter kiefer, 
ein Beitrag zur Kinnfrage. Zeitschr. f. Morphologie und Anthropologie, Bd. 21, 1920. 
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possess a mesogeniotic jaw. The lower monkeys on the contrary have a 
ageniotic jaw in childhood as well as in adult life. 

Although the children of Man and of the Anthropoids possess the same 
type of lower jaw, the adults show considerable differences. For the 
Anthropoids in adult life possess an ageniotic jaw, the mandibula of recent 
Man develops. the mental prominence, whereas in Neanderthal Man the 
mesogeniotic jaw persisted throughout life. 

Consequently the following questions arise: 

1. Why. do the jaws of Man and of the Anthropoids develop from a 
common mesogeniotic “Anlage’’, while in the lower monkeys already the 
Anlage is ageniotic ? 

2. Why do in recent Man, in Neanderthal Man and in the Anthropoids 
different adult types develop from the common Anlage? 

Ad 1. The ageniotic Anlage is the primitive condition, present in lower 
monkeys and other mammals. The mesogeniotic Anlage is a new feature, 
present in Man and in the Anthropoids only. According to BoLk the latter 
condition is brought about by the peculiar shape which MECKEL’s cartilages, 
the cartilaginous fore-runners of the jaw, show at their fore-most ends. It 
is a wellknown fact that the fore-most part of MECKEL's cartilage in Man is 
bent upwards at right angles to the hinder part, thus forming. a hook, the 
hamulus MECKELI. This condition, according to BOLK, accounts for the 
mesogeniotic type of jaw, resulting from ossification. 

Ad 2. The different types of adult jaw in recent Man, in Neanderthal 
Man and in the Anthropoids develop from the common mesogeniotic Anlage 
in consequence of differences in the way in which the deciduous teeth are 
substituted by the permanent teeth. In Man the permanent teeth erupt in 
this order: M1,11,12, P1, P2, C, M2, M3. It appears from this formula 
that after the eruption of the 1st molar teeth first all milkteeth are substituted 
by permanent teeth. In this period of life which extends from the 7th] 3th 
year, no new molar teeth erupt. Only when the substitution of the deciduous 
teeth by the permanent set is completed, the number of dental elements is 
increased by the appearance of the 2nd and 3rd molars. The permanent 
teeth which substitute the milkteeth do not occupy more room than their 
fore-runners. By these two causes the alveolar part of the jaw will not 
increase in length from the 7th till the 13th year. The basal part on the 
contrary will do increase in length, as its growth is correlated with that of 
the whole body. As the centre of growth for the lower jaw is situated in 
the ramus mandibulae, the basal part of the body of the jaw is pushed 
forwards beneath its alveolar part. The protuding basal part constitutes the 
mental prominence. 

In the Anthropoids on the contrary the second molar teeth already erupt 
before the deciduous molars are substituted by the premolar teeth. Moreover 
the permanent teeth occupy far more room than the deciduous teeth 
substituted by them. Consequently the alveolar part of the jaw suffers so 
rapid a prolongation that it is pushed forwards above the underlying basal 
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part. In this way the ageniotic jaw of adult Bats oor develops ioe its 
mesogeniotic Anlage. 

In Neanderthal Man the ee molar teeth erupted before. the 
substitution of the deciduous teeth by the permanent set was completed. In 
this respect he.resembled the recent Anthropoids: On the other hand 
however the permanent teeth were not so much bigger than the milkteeth 
that the increase in length of the alveolar part of the jaw should have 
surpassed that of its basal part. Consequently in Neanderthal Man the 
mesogeniotic type of jaw was retained throughout life. 

It must be admitted that the above-mentioned views, expressed by BOoLk, 
do not lack originality. I therefore decided to test these views by studying 
the eruption of permanent teeth in the Siamanga syndactylus, a Gibbon 
the jaw of which is characterized by the fact, already known to BoLk?), 
that in all stages of life the jaw is mesogeniotic (cf. Fig. 1). It must be 
admitted that in the adult the jaw sometimes is slightly ageniotic ; sometimes 


ory) 


Fig. 1. Siamang. 
Three developmental stages of the lower jaw. 


1) BOLK, L., Ueber die Regio mentalis des Unterkiefers von Siamang. Zeitschr. f. 
Morph. und Anthrop. Bd. 19, MOMs. 
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on the contrary it shows a rudiment of a mental prominence; but upon the 
whole the jaw is to be characterized as a mesogeniotic one. 

‘In collaboration with Mrs. MIJSBERG I studied the lower jaws of 63 
Siamangs collected in South Sumatra. In 5 of them the milkteeth are com- 
plete, in 15 others they are partially substituted by permanent teeth, in 43 
jaws only permanent teeth are present; only in one specimen of the latter 
group the canine teeth have not yet reached their definite length. 

First of all we studied the order of eruption of the permanent teeth. This 
proved tobe: M1,11,12,M2, P2, P1,C, M3, the same order as present 
in the Anthropoids. The 274 molar teeth already erupt in the period of life, 
in which the deciduous teeth are being substituted by the permanent set. 
Accordingly in this period of life not only a substitution of teeth takes 
place, but an increase of the number of dental elements occurs too. The 
dJatter circumstance which, according to BOLK, is the first cause which in the 
Anthropoids induces a rapid prolongation of the alveolar part of the jaw 
during the said period of life, is also present in the Siamang. 

The next thing to study concerned the dimensions of the part of the 
alveolar arch, in which in young specimens the milkteeth and in the adult 
those permanent teeth are implanted, which substitute the milkteeth. For it 
is the considerable increase of these dimensions, during the substitution of 
the milkteeth, which in the Anthropoids causes so rapid a prolongation of 
the alveolar part of the jaw, that, according to BOLK, the ageniotic jaw of 
the adult Anthropoids develops from the mesogeniotic Anlage. 

In order to study these dimensions in the Siamang we took the same 
measures as BOLK did. 

1. The breadth of the alveolar arch immediately behind the milkmolars, 
resp. the premolar teeth. This measure is the distance between the middle 
of the posterior margin of the alveolus of the 224 milkmolar (Postlacteon, 
BOLK) resp. of the 224 premolar tooth of one side and the postlacteon of 
the other side. 

2. The length of the string of half the alveolar arch. This measure is 
the distance between the postlacteon of one side and the incision (or 
infradentale). 

3. The outer circumference of the anterior part of the alveolar arch 
before the transverse line connecting the postlactea of both sides. 

It appeared from our material that in the Siamang all three measures 
increase in length during growth: However the growth of the alveolar part 
of the jaw is not a continuous one. Two periods of growth can be 
distinguished; accordingly three homogeneous groups of jaws can be 
established: the first one consisting of jaws from the period of life before 
the first period of growth sets in, the second group comprising the jaws 
from the time of life lying between the two periods of growth, the third 
group consisting of adult jaws. 

The first group comprises 7 jaws of our collection, three of which possess 
a complete milkdentition only; in two others the first. permanent molar 
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teéth moreover are present, whereas in two other jaws the eruption of the 
medial permanent incisors already has started. 

The second group, consisting of 11 jaws, comprises the jaws with erupting 
L282 ei C ands 3, 

The third group comprises 42 adult jaws. 

Two jaws in our material are from the first period of growth; in this 
period the growth of the jaw procures the space necessary to the permanent 
incisors, erupting in this period or a little earlier or later, and to the first 
premolar teeth erupting later; these six teeth wanting more room than their 
fore-runners of the deciduous set. 

The second period of growth falls between the 2nd and 3r4 groups. Only 
one jaw is from this period. In this jaw the canine teeth have not yet 
attained their definite length. Evidently in this second period of growth 
room is procured to the big permanent canine teeth. 

The table 1 gives a survey of the measures of the anterior part of the 
alveolar arch in the three groups. The first group is labelled “Milk- 


TABLE 1. Siamang. All measures in millimeters. 


eee 


e hee a String Circumference 
Number of alveolar arc 
specimens 
' \Min.| Max... M-+m |Min.|Max.) M-+m_ |Min. Max.) M+m 
ene sac ac oe Ee 
Aran 7  |19.5/22 |20.6-+0.34/21 |22 |21.7+0.15|47 | 50 bean 
entition mG . 
_Mixed 11 22.5} 25.5 |24.5+0.27|24.5|26 |25.1+0.16}55 |58 [57.14+0.31 
dentition ; 
Perma- 
nent 42 25 |30 |27.14+0.20126 |31 |27.7+0.17/60.|77 .|66.424-0.50 
dentition ; 


dentition’, although this group also contains two specimens in which the 
medial permanent incisors already have erupted; the second group is called 
“Mixed dentition”, the third “Permanent dentition”. 

From the data of table 1 it appears that the arithmetic mean (M) of all 
three measures taken, increases from the 1tst group to the 224 and from the 
nd to the 3rd, The homogeneity of the three groups appears from the low 
standard deviation of the mean (m) in each of them. The same figure also 
proves that the differences between the means of the groups are reliable. 
The latter fact moreover is shown by the circumstance that the highest 
value (Max.) of a measure in the Ist or 2nd group is nearly always lower 
than its lowest value (Min.) in the next higher group. 

The increase of the measures is clearly shown by fig. 2. In this drawing 
the contours of a jaw with milkdentition only and that of an adult jaw are 
superimposed in such a way that the lines connecting the postlactea of both 
jaws cover each other. Both jaws are chosen in such a way that their 
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measures fairly well correspond to the means of these measures of the 
groups to which they belong.’ From the contours of the alveoli it moreover 


Fig. 2. Siamang. 
Jaw with milk dentition superimposed on adult jaw. 


appears that, with the only exception of the 2nd premolar teeth, the elements 
of the permanent dentition take more room than the HEC EL as teeth, 


substituted by them. 


In the table 2 the means of the measures in the Irst and 3rd groups are 
once more put down. Moreover the increase of the mean of each measure 
is calculated in millimeters and expressed in percents of the lower mean. 


TABLE 2. 
nn 
Breadth of ; : 
Nee EER ne re String Circumference 
specimens 
M. Increase M. Increase M. Increase 
— TT 66060 000 OOOO 
Milk dentition 7 20.6 Dll 49.1 
Siamang 6.5=31 .30/p 6 = 27.6 Yo 173 = S20 
Permanent dentition 42 oH | 27 i 66.4 
: Milk dentition 6 30.1 S35 WSR 
Chimpanzee : : 
Mg Tes a 12.8 = 42.5 0/, 9.6 = 30.7%, 23.3 = 31.0 0p 
Permanent dentition if 42.9 40.9 98.5 
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It appears from this table that for each measure the increase is 
about 30 %. 

In this table BoLk’s figures regarding the means of the three measures 
in the young and in the adult Chimpanzee have been put down too, and 
the increase has been calculated in the same way as with the Siamang. The 
comparison of these figures proves that in the Chimpanzee only the increase 
of the transverse diameter of the alveolar arch is more considerable than in 
the Siamang. . 

Evidently the prolongation forwards of the anterior part of the alveolar 
arch in both animals is essentially the same. 

This result proves fatal for BoLK’ hypothesis. For in both the Siamang 
and the Chimpanzee the early eruption of the 224 permanent molar causes 
a prolongation of the alveolar arch during the period in which the milk teeth 
are substituted by the permanent teeth. In both these animals moreover the 
prolongation caused by the fact that the permanent teeth require more room 
than the milk teeth substituted by them, is the same. Nevertheless in the 
Siamang the mesogeniotic jaw persists, whereas in the Chimpanzee it 
develops into an ageniotic jaw. Consequently it is not the difference in the 
relation between the milkteeth and the permanent teeth, which is responsible 
for the difference in the adult types of jaw, that in the Siamang and the 
Chimpanzee develop from a common mesogeniotic Anlage. 

Evidently BoLk’s hypothesis has to be dropped. Nevertheless not only 
the facts, brought to light by him, will retain their value, but also the lines 
along which he has tried to solve the problem, will prove right. 

As has been pointed out in the beginning, an exact insight into 
evolutionary changes cannot be attained by comparing adult stages only. 
For as evolution has been brought about by changes occurring in the 
ontogenetic development, it is the study of these changes on which our 
conception of evolution should be founded. 

Probably the adult lower jaw present in the common ancestors of Man 
and of the Anthropoids, was an ageniotic one, which during ontogeny 
developed from an ageniotic Anlage, for this way of ontogenetic develop- 
ment, according to BOLK, is still present in the lower monkeys and other 
mammals. 

If now we put the question by which changes of this ontogenetic develop- 
ment the mesogeniotic and the eugeniotic jaws, present during develop- 
ment, resp. in adult life of recent Man, have come into existence, it should 
be borne in mind that among recent Primates no ontogenetic development 
is known in which a mesogeniotic type of jaw develops from an ageniotic 
Anlage; on the other hand it is well known that in the ontogeny of the 
Anthropoids an ageniotic jaw evolves from a mesogeniotic Anlage. 

If this circumstance is considered, it seems highly improbable that in the 
evolution of Man a stage should have occurred in which during embryology 
a mesogeniotic jaw should have developed from an ageniotic Anlage. On 
the contrary it is reasonable to suppose that the first change occurring in 
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the ancestral ontogeny consisted in a primary change of the Anlage of the 
jaw. This change may have taken place as follows. . 

Whereas in the common ancestors of Man and of the Anthropoids an 
ageniotic Anlage developed from the indifferent stage, in their descendants 
this no longer was the case. Here a change in the ontogenetic development 
took place, which in the course of evolution gradually brought about the 
development of a mesogeniotic Anlage from the indifferent stage. Evolu- 
tionary changes as described here, primarily occurring in the course of 
ontogenetic development, I have termed “primarily intercurrent changes”. 
Examples of such changes I have already described in other papers. 

When for the first time the mesogeniotic Anlage appeared in the 
ancestors of Man, this new condition did not last throughout life. But in 
the course of ontogenetic development ancestral conditions were reesta- 
blished so that an ageniotic jaw evolved from the mesogeniotic Anlage. 

In following generations the primarily intercurrent change lasted longer 
during ontogeny, till at last it persisted in adult life. Now the stage was 
reached in which also the adult specimen was in possession of a mesogenio-~- 
tic jaw. 

Then the last evolutionary phase set in. Up to this phase phylogenetic 
progression had tended to the persistence of the primarily intercurrent 
change throughout life. In the last evolutionary phase however the change 
itself did undergo further development. Accordingly the relative prolonga- 
tion of the basal part of the jaw, which in remote ancestors had given rise 
to the formation of the mesogeniotic Anlage in stead of the ageniotic Anlage 
present in their forerunners, did increase still more. Thus in the last phase 
of evolution the eugeniotic jaw in the course of ontogeny developed from 
the mesogeniotic Anlage. 

The evolutionary changes brought about in the ancestral ontogenetic 
development, described before, may be tabulated as follows: 


Indifferent stage > Ageniotic Anlage > Ageniotic jaw (still present in 
lower monkeys) 

Indifferent stage > Mesogeniotic Anlage > Ageniotic jaw (still present 
in Anthropoids) 

Indifferent stage > Mesogeniotic Anlage > slightly Ageniotic jaw (still 
present in Hylobates leuciscus) 

Indifferent stage > Mesogeniotic Anlage — Mesogeniotic jaw (still present 
in Siamanga syndactylus, formerly also in Neanderthal Man) 

Indifferent stage > Mesogeniotic Anlage — Eugeniotic jaw (still present in 
recent Man). 


From this survey it appears once more that the primarily intercurrent 
change consisting in the development of a mesogeniotic Anlage in remote 
forerunners of Man, has started the evolutionary changes which at last have 
led to the appearance of the eugeniotic jaw in adult Man. 

This survey gives a good example of the way in which primarily inter- 
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current changes in the course of evolution lead to phylogenetic progression 
of the adult stage. Evolution caused by a primarily intercurrent change of 
the ontogenetic development I have termed ‘‘Diametagenesis’, which term 
once more will lay stress on the fact that the changes of ancestral ontoge- 
netic development (metagenesis) make their first appearance in the course 
of (dia) the ontogenetic development. 

It will be clear that diametagenetic changes once started, will develop 
further in the course of phylogeny. Therefore one needs not ask in 
consequence of which external causes Man has developed a mental pro- 
minence. The presence of a chin in Man is to be ascribed to his phylogenetic 
progression having proceeded farther than in any other Primate. 

In stead of asking why in Man a chin has come into appearance the 
question should be put why in remote forerunners of recent Man for the 
first time a mesogeniotic Anlage of the jaw has appeared during ontogenetic 
development. It is not yet possible to answer this question definitely, but 
it seems not improbable that the appearance of the mesogeniotic Anlage 
has been associated with the changes in the form of MECKEL’s cartilages, 
consisting in the bending upwards of their foremost ends. The latter 
change, as has been pointed out by BOLK, might be connected with other 
changes in the form of the skull as a whole, chiefly due to the circumstance 
that in Man the embryonic situation of the nasal cavity, lying under the 
cranial cavity, persists throughout life. 


Mathematics. — Ulber eine besondere Klasse von non-oszillierenden 
Reihen. By M. J. BELINFANTE. (Communicated by Prof. L. E. J. 
BROUWER). 


(Communicated at the meeting of December 20, 1930.) 


In der intuitionistischen Theorie der unendlichen Reihen nennt man 
eine unendliche Reihe S u,, fiir welche die Summe der ersten n Glieder 
mit s, bezeichnet wird, non-oszillierend, wenn fiir jedes ¢ >0O die Un- 
mdglichkeit des gleichzeitigen Bestehens feststeht von einer unendlichen 
Reihe unbeschrankt wachsender positiver ganzer Zahlen ny, n2,n3,... 
und einer unendlichen Reihe positiver ganzer Zahlen m,, m2, m3,... so 
dass | Sp, 4m, — Sn,| >< fiir jedes ». ') 

Eine Reihe Su, heisst positiv-konvergent falls eine Zahl s existiert 
mit der Higenschaft, dass fiir jedes «>0O eine solche ganze positive 
Zahl n. besteht, dass | s—s, |< « fiir jedes n >n. - 

Eine Reihe S a, heisst negativ-konvergent, wenn eine Zahl s existiert 
mit der Eigenschaft, dass fiir jedes « > 0 die Unméglichkeit des Bestehens 
feststeht von einer unendlichen Reihe unbeschrankt wachsender positiver 
ganzer Zahlen nj, 1n2, n3,... so dass | s—s,,| > fiir jedes ». 


Offenbar sind sowohl positiv-konvergente als negativ-konvergente 
Reihen non-oszillierend, aber nicht umgekehrt. (Fiir Beispiele von non- 
oszillierenden nicht negativ-konvergenten und negativ-konvergenten, nicht 
positiv-konvergenten Reihen vergleiche man die erste der in der Fussnote 
zitierten Abhandlungen). 

In derselben Weise kann man positiv-summierbare und negativ-sum-~- 
mierbare Reihen definieren. Wie aus der zweiten Abhandlung her- 
vorgeht, haben die negativ-konvergenten und negativ-summierbaren 
Reihen analoge Eigenschaften, wie die positiv-konvergenten und positiv- 
summierbaren Reihen; insbesondere folgt aus Summierbarkeit niedriger 
Ordnung Summierbarkeit héherer Ordnung, gilt der CEsAROsche Produkt- 
satz und analoge Satze und besteht auch der ABELsche Satz mit seinen 
Erweiterungen und Umkehrungen. 


') Man vergleiche fiir die intuitionistische Theorie der unendlichen Reihen: 
L. E. J. BROUWER. Ueber die Bedeutung des Satzes vom ausgeschlossenen Dritten. 
Journal fiir die reine und angewandte Mathematik, Bd. 154, S. 1—7. 
M. J. BELINFANTE. Zur intuitionistischen Theorie der unendlichen Reihen. Sitzungs- 


berichte der Preussischen Akademie der Wissenschaften, Phys-Math. Klasse 1929. XXV., 
S. 639—660. : 
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_ In dem vorliegenden Artikel werde ich zeigen, dass ebenso eine ana- 
loge Theorie besteht fiir die besondere Klasse von_ non-oszillierenden 
Reihen, die ich p-fach negativ-konvergent nenne und fiir die auf analoge 
Weise definierten p-fach negativ-summierbaren Reihen. 

Eine Folge {a,} heisst p-fach negativ-limitiert falls p Zahlen a", a®,.. , a?) 
existieren derart, dass fiir jedes ¢ >0 die Unmdglichkeit des Bestehens 
feststeht von p Fundamentalreihen positiver ganzer Zahlen n,") <n. < 
<n,")<... derart, dass | a,( — al) | >e fiir jedes iund1 Srp. Wir 
nennen a”), a, ..., a die p-fachen Limeswerte der Folge {a,} und schreiben 
lim a, = (a, a, ..., a). Offenbar ist jede p-fach negativ-limitierte Folge 
auch eine (p+ q)-fach negativ-limitierte Folge; die (p + q)-fachen Limes- 
werte sind die urspriinglichen p-fachen Limeswerte zusammen mit q 
willkiirlichen Zahlen. 

Eine unendliche Reihe Su,, fiir welche die Summe der ersten n Glieder 
mit s, bezeichnet wird, heisst p-fach negativ-konvergent falls die Folge 
{s,} p-fach negativ-limitiert ist. Die p-fachen Limeswerte der Folge s, nennt 
man die’ p-fachen Summenwerte der Reihe un. 

Eine unendliche Reihe Su,, fiir welche der n®® Mittelwert k-ter Ordnung 
mit C, bezeichnet wird, heisst p-fach negativ-summierbar k-ter Ordnung 
falls die Folge {C,} p-fach negativ-limitiert ist. Die p-fachen Limeswerte 
dieser Folge nennt man wieder die p-fachen Summenwerte der Reihe 
Su, Fiir k=0 geht die p-fache Summierbarkeit in die p-fache Kon- 
vergenz iiber. Offenbar ist jede p-fach negativ-summierbare Reihe k‘* 
Ordnung auch (p + q)-fach negativ-summierbar k-ter Ordnung. 

Fine fiir x < 1 definierte Funktion f(x) nennen wir p-fach negativ-stetig 
fiir x—1 falls p Zahlen s", s?,...,s'°) existieren derart, dass fiir jedes 
positive « die Unméglichkeit feststeht von p zu der Zahl Eins positiv 
konvergierenden Fundamentalreihen &() < ) <...derart dass | f(£)—s®| > 
fiir jedes rund 1i<p. a - 

Von den in meinem zitierten Artikel besprochenen Theoremen fiir 
negativ-summierbare Reihen werde ich im folgenden von jeder Gattung 
einen. charakteristischen Satz verallgemeinern fiir p-fach negativ-summier- 
bare Reihen. § 1 ‘enthalt zwei Beispiele von mehrfach negativ-summier- 
baren Reihen und den Satz, dass‘die Summe einer p-fach negativ-limitierten 
Folge {a,} und einer q-fach negativ-limitierten Folge {b,} pq-fach negativ- 
limitiert ist: In § 2 beweise -ich,: dass eine Reihe, die p-fach negativ~ 
summierbar (C,k) ist, auch p-fach negativ-summierbar (C,k + i) ist, und 
den Produktsatz fiir mehrfach negativ-summierbare Reihen. § 3 enthalt 
den ApeELschen Satz fiir p-fach negativ-konvergente Reihen und § 4 die 
Definition und ein Beispiel von «-fach negativ-konvergenten Reihen. 


§ 1. 


Beispiel einer zweifach negativ-konvergenten Reihe. Wir verstehen 
tinter k, die Ordinalzahl der ersten Ziffer in der Dezimalentwicklung von 
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n, der von wenigstens » Sequenzen 0, 1,2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, hinter ein- 
ander gefolgt wird. Setzen wir nun: 


an =, fie nals 


a sfiren 
so ist a, zweifach negativ-konvergent und sind ihre zweifachen Sum- 
menwerte 0 und 1. 


Beweis. Existierten fiir ein bestimmtes «> 0 die Fundamentalreihen 
Indizes m, << m,<... und ny < np... derart, dass | sm,| >> ¢und|s,—1|><« 


Vv 
fiir jedes i, so hadtten wir insbesondere s,, >, und das, < a fiir jedes v 
my 
Qe 
s,—=1 fiir jedes n >WN. Bestimmen wir nun r derart, dass n, > N, so 


folgt aus |s,,—1|>e und s, =1 die verlangte Ungereimtheit. 
Beispiel einer p-fach negativ-konvergenten Reihe. Setzen wir: 


= Sm, € also m, >.2, 2°) sel IN > 2, so ist N>2* also 


sO ware 


1 
An = 5, fir wa 26 : 


1 

An = 59, fiir 26 <n S2h-+ 2 und allgemein fiir 1<v< p—1l 
a rs as 

an = ay, fiir x 2 <age2 und 


Boaleae 
a. Os firen > > 2s, 


=l 
so ist 2'a, p-fach negativ-konvergent. Ihre p-fachen Summenwerte sind 
Only 2a. Pa, 


Beweis. Existierten fiir ein bestimmtes ¢ >0 die p Fundamentalreihen 
Indizes n) <n) <<... derart, dass | S.0) (v1) | Ss ftice y= eee 


und jedes i, so h&tten wir insbesondere $i) >e und da s, < 55 auch 
1 ah 
(1) 
: ni 
n> ¢.2h, Sei Le also auch > 24. Aus |s2)—1|>¢ folgt, da 


(2) 
eel 1 
8,05 1+ aan n’?) >e 2h +26. Sei n\) Pals (145) folglich n%) > 


(3)__9k,__9 ky 
> 24+ 24, Aus | 5,3) —2|>e folgt wieder, da s (3) << 2+ LD ees 


ral > 2% + 2% + 2.2, Sej me) = ny) (: _ =) so ist oe > 2h + 2k 42hs, 


—I1 
usw. So fortfahrend gelangen wir schliesslich zu einem n®) = 5 28 
ip—1 1 U 
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Folglich ist S,(0) =p—l1 und dies ist wider die Voraussetzung 
pa! 


| nae (p—1) | > =. 


Jede p-fach negativ-konvergente Reihe ist non-oszillierend. 

Beweis. Sei lim s, =(s"), s®,..., 8). Existierten fiir ein bestimmtes 
e>0 die Fundamentalreihen Indizes nj<n2<... Unda My eso 
dass | iS raha oP | > « fiir jedes v, so hatten wir fiir jedes » und 1 7p 

E E 
entwederi|is. a. Seles 5 oder. | 5), — so [> > Wir kénnten also p 
Fundamentalreihen Indizes pte) i ee derart bestimmen, dass 

(n) a é ei 2 z P ; 

| Sp— so) > oF fiir jedes i und 1<n <p und das ist wieder die 


Voraussetzung. 

Sind die Folgen {a,} bzw. {bn} p-fach bzw. q-fach negativ-limitiert, so 
ist die Folge {cn}= {an + bn} pq-fach negativ-limitiert. Die pq-fachen 
Limeswerte der Folge {cn} sind die Summen von je einem p-fachen 
Limeswert von {an} und einem q-fachen Limeswert von Dare 

Beweis. Sei lim. an = (a", a), ... a) und “lim b, = (bY, 6, .. . Bb). 
Aus: 

| a, (i) + ba — (al) + pl) |) >e... (i,j) 


folgt entweder: 
' E oa 
| a, — al) |> zt (a, i, j) 
oder: 
a E aon 
| by) — BY | > 5+. (by if) 


Man sieht leicht ein, dass jede médgliche Kombination der Glieder 
dieser pq Alternativen ,,entweder (a, i,j) oder (b,i,j)” nicht fir pq 
Fundamentalreihen Indizes ni) << nid < ... erfiillt sein kann. Denn falls 
eine solche Kombination zum Beispiel al?) nicht enthalt, so enthalt sie 
gewiss die b!”, welche mit diesem a’) in den Alternativen auftreten, also 
alle b’. Die Existenz dieser pq Fundamentalreihen ist aber wieder die 
Voraussetzung lim b, = (b"), b,.... b), Aus der Unméglichkeit des Be- 
stehens von pq Fundamentalreihen Indizes, fiir welche eine bestimmte 
Kombination der Alternativen erfiillt ist, folgt aber auch die Unméglich- 
keit derjenigen Fundamentalreihen, fiir welche abwechselnd die verschie- 
denen Kombinationen erfiillt sind, da man aus diesen Fundamentalreihen 
leicht Fundamentalreihen fiir die einzelnen Kombinationen herstellen kénnte. 
Mithin ist bewiesen: die Unméglichkeit des Bestehens von pq Funda- 
mentalreihen Indizes nib? <nl-<... derart, dass (i,j) erfiillt ist fiir 
jedes k, 1 Si<p und 1 <j <q. Also gilt: 

“lim § a, + 6, } = (a? + bY, ..., a2) + b). 
75 

Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XXXIII, 1930. 
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Satz I. Ist Xa, p-fach negativ-summierbar (Ck), so ist Sa, auch 
p-fach summierbar (C, k + i). 
Beweis. Sei lim C® (a) = (s", s®,..., s®). Aus: 


| C8 (a) 509 |S ie nL 


folgt nach der bekannten Formel 


1 Z , 

CH (a) = aie S ALCN, AP CH) 

entweder: 
LS Ae) Aw icw () : (2) 

Aira 2, Ane - { » (a)—s } P35 & «6 o's 
oder: 

ee i- ) (») & 

qua 2, AA AM CM a@)—s >>... B) 


Aus (3) folgt die Existenz einer ganzen positiven Zahl M > N, so dass: 
[Cea | >> ah pees em) 


Falls nun p Fundamentalreihen n”) <n) <<... existierten so dass (1) 
erfiillt ist fiir n =n), nY,...,s0 kénnten wir zu jeder vorgelegten posi- 
tiven ganzen Zahl N den Index n” derart bestimmen, dass (2) nicht 
erfiillt ist fiir n =n, N= N, Alsdann muss (3) erfiillt sein und kann 
man also M\) > N) derart bestimmen, dass (4) erfiillt ist fiir M Viv 
Wiederholen wir den Prozess mit NPE MO SNOT VS ems 
entstehen wider die Voraussetzung p Fundamentalreihen MCh Mune, 
fiir die Cnt) (a) — s® | > @ 


Satz II. Ist Xa, p-fach negativ-summierbar (C, k) und Sb, q-fach 
negativ-summierbar (C, 1), so ist Sc,—= San. Db, pq-fach negativ-sum- 
mierbar (C,k+1-+ 1). Die pq-fachen Summenwerte der Reihe Sc, sind die 
Produkte von je einem p-fachen Summenwert von S a, und einem q- 
fachen Summenwert von by. 

Erster Hilfssatz. Falls man zu den Folgen }a,} und {Pn} eine Funda- 
mentalreihe Indizes nj <n,<... derart bestimmen kann, dass 


n 


1 
| Vz (a, 6) |= Aut 2 a, Prt AM AM Se 


fiir jedes n=n,, so kann man auch eine Fundamentalreihe Indizes M,<Mo =< 


derart bestimmen, dass fiir jedes M; entweder |am,|> \3 oder | Bx, | >is 


L175 


(Mit A bezeichnen wir bekanntlich den Ausdruck 
(k + 1).(k+2)..... (k+n—1): (n—1)!; AW = 1). 


Beweis. Sei N eine zunachst beliebige positive ganze Zahl zwischen 


1 und n, so folgt aus | V, (a, B)| >e: 


entweder: r 
ss E 
ee (kh) AW me 
Ay) * a a, aes AM Ae = 3 . . 5 . 5 (5) 
oder: 
1 nt € 
eee ky All 
Lae ; ae Oe Bnet HNO es, 5. Ts A) 
oder aber: 
n—N € 
ees k) All 
AE o ey a, Deere A! ) aN a = a + + . + . (7) 
Im ersten Falle setzen wir |a,|+)a,.|+....+]an| =n. Falls nun 


Niel \z fiir jedes n—N+1<y<n, so wiirde: 


2 UN AW Aw € 


sole (k) A () = 
Laan, Ge Bu—e41 AY AN ey AG Ge i 3 
Hieraus folgt nach (5): 
by AWAY ye E AM 1 E 
Alktt+)) | 3 > 3 also: Ae 7 Mell z a eS) 


AO 
Da ‘lim Fann — 9 kann man nun zu jeder vorgelegten ganzen posi- 


tiven Zahl Nia derart bestimmen, dass (8) nicht erfiillt ist fiir n= ni. 


Alsdann kénnen wir M,>ni—WN derart bestimmen, dass oiee |e \5 


Im zweiten Falle kénnen wir auf dieselbe Weise einen Index M, >n:—N 
bestimmen, sodass |am,| > \s- 
Falls (7) erfiillt ist, kann man den Index p zwischen N-+1 und n—N 


derart bestimmen, dass |ap| . | Bx—p+1 | > £ Folglich kann man bestimmen 


3 
entweder einen Index M, > N, sodass |am,| > Ne oder einen Index 


M,>WN,, sodass | Bm,| > \5 


Wiederholen wir nun den Prozess fiir einen Index nj >n+2M, mit 
N,=™,, so konnen wir M,>M, derart bestimmen, dass entweder 


iy \3 oder | Bu,| > \5 Die fortgesetzte Wiederholung des Pro- 
fey 
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zesses liefert also eine Fundamentalreihe Indizes M, <M) <..., sodass 
€ 
fiir jedes i entweder |am,| > \3 oder | Bu, | > \> 


In derselben Weise beweist man den 
Korollar. Falls eine Fundamentalreihe Indizes nj <n,<... existiert, 
sodass 


Ya (a Vt = a AWAY |>e 


>| ie Aer) = 
fiir jedes n=n,, so kann man eine Fundamentalreihe Indizes HE SOLES cl 
derart bestimmen, dass | ay, eS — fiir jedes M; . 


Zweiter Hilfssatz. Sind die ee {an} bzw. {b,} p-fach bzw. q-fach 
negativ-limitiert, so ist die Folge 


EATS E a,b 


1 
r {= ne EP Se | Ay ers 


pq-fach negativ-limitiert. Ihre Summenwerte sind die Produkte von je 
einem p-fachen Limeswert von S'a, und einem q-fachen Limeswert von Zb,. 
Beweis. Sei vam a, — (ara, a) sund lind, (60) bee), 
Setzen wir a, =a" + a und b, = bY + BY so folgt leicht: V, (a, b) = 
= V, (a, 6) + a V, (1, BM) + BY V, (a, 1) + al BY, 
Aus | V, (a, 6) — ab! | > ¢ folgt also entweder: | V, (ap) | ee 3° (9) 


oder: 

i ee. ee ai 
oder: 

| BV, (2% 1)| > 5. Se eee il 


Ist (9) fiir eine Fundamentalreihe Indizes ne) < nd <<... erfiillt, so 


kénnen wir nach dem ersten Hilfssatz die Fundamentalreihe Indizes 
mY) < mS) <<... derart bestimmen, dass fiir jedes n =m) entweder 


Ve 


[ao |> a oder | BY | > S also auch entweder | a, — a | > = oder 
| b, — bi) > a 


Sind (10) bzw. (11) fiir eine Fundamentalreihe Indizes erfiillt, so k6nnen 
wir nach dem Korollar die Fundamentalreihen Indizes mI < ma) <a 


bzw. rer Ni eee . derart bestimmen, dass fiir jedes Riu) nee 
y 
i mi; 


PP ee TESS i ead fara) 
| I> Tea] bzw. |a,—a I> [e767 ° 


LEE 


Ve € (Ve 
D => : 2 ) : 
at 3 XTHolat] + 6[ba]) 3 +i +ola]Fojemy Poem 


Re Ve 
falls kleiner ist als ee qc oder ea AEoIE kénnen wir fiir die 


vier letzten Ungleichungen auch schreiben: | a,—a| > bzw. | ba — 
—b\)|>y. Nun ist aber das Bestehen von pq Fundamentalreihen 
fe) em derart, dass fiir jedes n= m') entweder |a, —a®|> 7 
oder |b, — bY) | > wider die Voraussetzungen lim an = (a), a),..., a) 


und — lim b, = (b, b®,..., 6), Also gilt: 
Thm V, (a, 6) = (a B®, ...., a DY). 
Beweis des Satzes II. Sei lim C® (a) =(s")s,..., s®) und lim C)(b) = 
— (#0, #,..., 49), : 
1 


ae ale! I 
Aus der Formel C" (c) = Ani = COOK 


r— 


(). AM. AY, 


folgt nach dem zweiten Hilfssatz sofort 
Sime cj (sees, s'P) ¢'9)), 


§ 3. 


Satz. Ist San p-fach negativ-konvergent und beschrankt, so ist Xan x" 
p-fach negativ-stetig fiir x — is 

ees me octmeli se (s0s2a. 4 SP) a Die Reihe Sa, x" ist positiv~ 
konvergent fiir |x|< 1, da ihre Koeffizienten beschrankt sind. Hieraus 
folgt fiir jedes N, |x|/<1 und 1 <i<p die Richtigkeit der Relation: 


Sa, xt — s= (1—x) s (s, —s®) x* + (1—x) = (s, —s) 2% — s!(1—x) (1) 
1 


1 N+1 


Es soll fiir jedes ¢ >0 die Unmédglichkeit nachgewiesen werden von p 
Fundamentalreihen &) << &) <.... derart dass 


Fic) = ee: eee (2) 
[Ean teH1r st >e Bee! eee) 
i 
| 
Denken wir uns also p derartige Fundamentalreihen vorgelegt; aus 


(1) und (3) folgt dann, wenn N eine zunachst willkiirliche positive ganze 
Zahl ist, dass entweder: 


[asi 3 (6. — ser in ee een) 
oder: 
lua  (s, — 5) {E0}" Se (5) 
1 


n+ 
t 
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oder: 


zileeenll oa, sy cl eee} 


Nach (2) kénnen wir nun zu jeder natiirlichen Zahl N® & derart 
bestimmen, dass (4) und (6) nicht erfiillt sind. Alsdann muss (5) erfiillt 


, OUR ss 
sein und kann man M‘ > N" derart bestimmen, das |s,—s! | 225 — fiir 
n = M\. Wiederholen wir den Prozess mit N“, = M®, N®,= M, ta ERS 


so entstehen p Fundamentalreihen M\ <M"), <... sodass | sy—s be 


fiir jedes r und 1 <i<p, und dies ist wider die Voraussetzung. 


§ 4. 


Die Reihe Su, heisst w-fach negativ-konvergent falls eine beschrankte 
Fundamentalreihe Zahlen s), s?,... existiert, sodass fiir jedes « >0 die 
Unméglichkeit des gleichzeitigen Bestehens feststeht von einer Funda- 
mentalreihe von Fundamentalreihen niv< ni 7. derart dass [sate —s)|>e 


fiir jedes v1 und jedes i> 1. s",5@,... nennt man die w-fachen 
Summenwerte der Reihe Su,. 
Beispiel. Setzen wir 


an = 55 fie nS 24-1 und 


an — 


se — fiir g ‘Dk; Fe nis 2 ans, 
so ist 2'a, w-fach negativ-konvergent. Die Fundamentalreihe 0 
enthalt die w-fachen Summenwerte der Reihe ¥a,. 


1 
(4) sete | 
OO) Meas 


bt... 


Beweis. Aus > € fiir jedes »>1 und w>1 folgt 


A y 
insbesondere | 5,0) |>¢e und da‘s; < ah gilt auch nl >24.¢, Sei ngs nl); ¢ 
1 


also ‘auch > 24-1, Aus 


1 1 fie a Fl oe 
5, — 5 | > « folgt, da Se ls Sela ee 


2) > 22h Dees Sel mi, > no( 1 > folglich n® >> 2h 4 2-2, 


Aus Bae ete ge 


2ks : 
ae Se é2' + 2h! 4) 96-2, Sei wieder ne > ah (1 +7] folglich 


Ss n(3) — 4 > «€ folgt wieder, da St of <= 


ne > 2& + 2h—-1 + 26-2 und a fortiori ni) > Qh} 4. Qks—2 4 Dhs—3. 


Pu9 


So fortfahrend kénnen wir fiir jedes positive ganze mu die Zahl 


i sph bestimmen. Offenbar ist sy») == 1 ae aisOus, =! a5, 
falls n > f(). 
Bestimmen wir nun p derart, dass « oo so folgt aus So ers i+ “ >e 
fiir jedes », dass auch: 
Is,orv—11> 5, Te ae Oe yr ee (GC) 
fiir jedes v. 
Bestimmen wir nun n?*) > f(p+1), so haben wir set) & 1 — a 


also |s (+1) —1 EE was aber mit der nach (a) giiltigen Relation 


n: 


seid >a nicht vertraglich ist. 


Mathematics. — Absolute Konvergenz in der intuitionistischen Mathe- 
matik. By M. J. BELINFANTE. (Communicated by Prof. L. E. J. 
BROUWER). 


(Communicated at the meeting of December 20, 1930). 


In der klassischen Theorie nennt man eine Reihe Sa, absolut konver- 
gent, falls die Reihe S| a, | konvergiert. Fiir die Konvergenz der Reihe 
+ |a,| ist nach der klassischen Theorie die Beschranktheit dieser Reihe 
notwendig und hinreichend. Man kénnte also die absolute Konvergenz 
der Reihe 2a, definieren durch die Beschranktheit der Reihe & | a, |. 

Die intuitionistische Theorie') unterscheidet positive und negative 
Konvergenz. In dieser Theorie ist die Beschranktheit der Reihe 5] a, | sogar 
nicht hinreichend fiir die negative Konvergenz dieser Reihe. Ebensowenig 
folgt die negative Konvergenz der Reihe Sa, aus der negativen Kon- 
vergenz der Reihe 2 | a,|. Man kann nun positiv bzw. negativ absolut 
konvergente Reihen definieren, entweder als positiv bzw. negativ 
konvergente Reihen 2a,, fiir welche die Reihe | a, | positiv bzw. 
negativ konvergiert (Konvergenz (A+) bzw. (A —)), oderaber als positiv 
bzw. negativ konvergente Reihen a,, fiir welche die Reihe ¥|a, | be- 
schrankt ist (Konvergenz (B+) bzw. (B—)). Aus Konvergenz (A+) folgt 
Konvergenz (A—), aus Konvergenz (B-++) folgt Konvergenz (B—), aber 
nicht umgekehrt. Weiter folgt aus Konvergenz (A+) Konvergenz (B+) 
und aus Konvergenz (A—) Konvergenz (B—), doch nicht umgekehrt. 

Die absolut konvergierenden Reihen in der klassischen Theorie sind 
unbedingt konvergent, d.h. sie bleiben bei jeder Umordnung konvergent 
und andern ihren Summenwert dabei nicht. 

Wir nennen eine positiv bzw. negativ konvergente Reihe unbedingt 
positiv bzw. negativ konvergent (Konvergenz (U-+-) bzw. (U—)), falls die 
Reihe bei jeder Umordnung positiv bzw. negativ konvergent bleibt und 
ihren Summenwert nicht dndert. Aus Konvergenz (A+) folgt dann 
Konvergenz (U-+), aus Konvergenz (B—) Konvergenz (U—). Dagegen 
folgt Konvergenz (U-+) nicht aus Konvergenz (B+), 

Verstehen wir unter pq: aus p folgt q, so haben wir fiir die absolute 
Konvergenz in der intuitionistischen Theorie folgendes Schema: 


(U+)<—(A +) > (A —) 
(B+) > (B—) > (u—) 


Als Beispiel weisen wir noch auf den von HARDY und LitTLEwoop 
verallgemeinerten Satz von MERTENS: 


if 


1) L. E.-J. BROUWER, Ueber die Bedeutung des Satzes vom ausgeschlossenen Dritten 
in der Mathematik, Journal fiir die reine und angewandte Mathematik, Band 154, S. 1—7 


. 
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Ist Sa, absolut konvergent und Yb, summierbar (C, p), so ist 2c, = 
= Sa,. 2b, summierbar (C, p). 

In der intuitionistischen Theorie lautet der Satz: 

Ist Sa, konvergent (B+) bzw. (B—) und Yb, positiv bzw. negativ 
summierbar (C, p) so ist Sc,= a,.2Xb, positiv bzw. negativ sum- 
mierbar (C, p). 

Selbstverstandlich darf (B-+) bzw. (B—) durch (A +) bzw. (A —) 
ersetzt werden. Ich verweise fiir den Fall (B—) nach meinem Artikel: 
“Zur intuitionistischen Theorie der unendlichen Reihen.” ’) 


Beweis der Konvergenzrelationen. 


Da aus positiver Konvergenz negative Konvergenz folgt, folgt aus 
Konvergenz (A +) Konvergenz (A —) und aus Konvergenz (B +) Kon- 
vergenz (B—). 

Ist X|a,| negativ konvergent und ihre Summe c, so ist offenbar 
ls, |=|4, fat... a.|<c. Also folgt aus Konvergenz (A +) Kon- 
vergenz (B+) und aus Konvergenz (A —) Konvergenz (B —). 

Fir den Satz, dass aus Konvergenz (A +) Konvergenz (U +) folgt, 
kann der klassische Beweis ungedndert bleiben ’). 

Dass schliesslich aus Konvergenz (B —) Konvergenz (U —) folgt, bewei- 
sen wir wie folgt: 

Sei Sa, konvergent (B—) und ihre Summe s. Sei 2b, eine durch 
eine beliebige Umordnung von 2a, erzeugte Reihe. Sei s, =a, + a2 + 
+...+a4, und fee bp Dy ee Fiir jedes ¢ > 0 beweisen wir 
die Unmiglichkeit des Bestehens von einer unendlichen Reihe positiver 
ganzer Zahlen nj <m<... sodass | 5 — fn,| > fiir jedes i. Da nach 


Voraussetzung 2 |a,| beschrankt ist, ist auch S| 6, | beschrankt; sei 
s | b,| <M fiir jedes n. Zu jeder Teilsumme f, betrachten wir die Teil- 
1 


summe Ss, von 2a, in welcher alle Glieder von f, enthalten sind. DieSumme 
der Glieder von sn, die nicht in f, enthalten sind, nennen wir Sy, und 
die Summe ihrer absoluten Werte >,. Aus 


Peace eee ee) 


oder, was dasselbe ist, aus | s — (sw — 5») | > folgt nun entweder: 
|s—sv|>5 TU ene Loe es 
oder | S, | > fe also auch 


€ 
= cman ye ae Ae, 
onl pee (3) 


1) Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der Wissenschaften Phys. Math. Klasse 


1929. XXV. S. 639—660. 
2) K. KNopp. Theorie und Anwendung der unendlichen Reihen. 2te Aufl. 88, S. 136. 
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Aus (3) folgt, dass m >n und p> 0 existieren, sodass 


| bn | + | Bntt|-+ +++] bmte | > Z- 


Zu jedem Index n; fiir den (1) erfiillt ist, erhalten wir also entweder einen 


Index n’; >n; fiir den |s—s,,| > * oder die Indizes m; > n; und p;>0 


sodass | bn, | + bmi | +... + | Bm,+p, S35 Im ersten Falle wiederholen wir 


die Untersuchung fiir einen Index n, >n';; im zweiten Falle fiir einen 
Index n, grdsser als m;+p;. Aus = |b,|<M folgt, dass der zweite 


2M 
Fall hodchstens au mal auftreten kann. Wir werden also nach we, 
Wiederholungen immer auf den ersten Fall gefiihrt und bekommen dann 
eine Folge ni<onini <<... fiir die |s —sy,| > Diese Folge ist aber 


nach Voraussetzung keine Fundamentalreihe: mithin ist auch die Folge 
ny <n) <<... keine Fundamentalreihe. 

Aus Konvergenz (A —) folgt nicht Konvergenz (A +) und aus Kon- 
vergenz (B—) folgt nicht Konvergenz (B+). 

Beispiel. Wir verstehen unter k die Ordinalzahl der ersten Ziffer in 
der Dezimalentwicklung von x, welchen von der Sequenz 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 
gefolgt wird. Setzen wir nun: 


So bh 


ay k2 fur lin she 


a= 
1 - 
a= at! fiir n=k?+1 und 


a= fiir n >k?+ 1, 


so ist Sa, konvergent (A —) also auch konvergent (B —), aber nicht 
konvergent (B+) also auch nicht konvergent (A +). 

Beweis. Wir beweisen fiir jedes ¢ >0 die Unméglichkeit des Beste- 
hens von einer Fundamentalreihe Indizes nj <n,<... derart, dass 


2 
LA 
s, Bat Gs >e fiir jedes i. Denken wir uns also fiir ein bestimmtes ¢ >0 


eine derartige Fundamentalreihe vorgelegt. Bestimmen wir dann p derart, 


1 Preriylis ‘ 2 1 
dass a é, so gilt fiir jedes i: i ee und da Ya, keine nega- 
‘ : A oa 
tiven Glieder enthalt: 5, ee Wir bestimmen »v derart, dass: 
nn? 1 vee 
6 pe <a 2 a ans ee Te re ee (1) 
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2 
Sei ne >v+1, so gilt eee also auch 


a 28 
Sn, <a 2 ae = m? ‘ S * A 4 . os (2) 
Hieraus folgt, da s, = = oF sald fiir n <k? und s, = ee fir nok: 
1 m? k wf : 1 m? 
Ay ee PE a) eee.) 
also: s = JE Be Nach (2) folgt hieraus 5 ee d 
a i m2 ke? ; We k?2 ; a oaer 
Se a nda 5 <q und 
eure m2 j2 und a fortiori 7,1 7)2 al; 
eae ie eee es, 414) 
Bestimmen wir nun 
TE | ae rete Sites gt Maclean eeR) 
so folgt, da n, > +1, . 
kia. dee wees. «, (0) 


Aus (4) folgt aber nach (5): 
[ieee ae, re as 7) 
was mit (6) nicht vertraglich ist. . 


Eine Reihe = |u,| kann negativ-konvergent sein, wahrend die Reihe 
Su, nicht ES ia ala ist. 


Beispiel. Sei b, = 1-% sore? fir 1 Sn sk? 
Deeaak firs 
ae ey 4 
und 0, = Fae fiir n >k?+ 1, 
so ist X | b, | negativ-konvergent, denn |b, |= an fiir n <k?, |b, | = an — + 


fir n— kh? +1 und lef obal| Saae s fir n> k? +1, also + 1b, |= Sa 
1 1 
n n—1 
fir n<k’? und = | bp |= 2 a, fir n> k? +1. XD, ist natiirlich nicht 


negativ-konvergent, da Eb, = = z | b, | fiir n<k? und Eby = ae z tb, ja 


fiir n > k?. 
Aus Konvergenz (B+) folgt nicht Konvergenz (A+), aus Konvergenz 
(B—) folgt nicht Konvergenz (A—). 
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Beispiel. Setzen wir: 


gee fir p#=k,0OSi< 2 


aka = oe fiir ONS Ph: 


@, —04,, 89 == 02) An Antg = — Gn On fir n> 1, 5s, =a) + ao eee 
und o,=a,-+a,+...-+.a,, so ist offenbar |a,|—=a, und o, <3 fir 
jedes n. 


Bestimmen wir nun zu einer willkiirlich gegebenen Zahl ¢ >0 die 
ganze positive Zahl p derart, dass ae é und setzen wir N= 2?,so gilt 


| sn —1|<e fiir jedes n > N. Za, ist also positiv konvergent. Dao, < 3, 
ist Y|a,|— 2a, beschrankt. Mithin ist Ya, konvergent (B+) und a 
fortiori konvergent (B—). ¥ | a, |= Sa, ist aber nicht negativ-konvergent 
da a, + Oey ches ake ete Ls 
2a, ist also nicht konvergent (A —), folglich auch nicht konvergent (A+). 
Aus Konvergenz (B+) folgt nicht Konvergenz (U +). 


Sei in dem letzten Beispiel 


a=), 
a, = b, 
@2m—1 = bym4n-1 fiir jedes m> 1 


a2m+142p = bom i msp fiir jedes m>0O und O<p< 2". 
Offenbar ist die Reihe 6, nicht positiv konvergent, denn 


agk + ark 42+... agkti »= Ft 


folglich 
Boks ga + byk—tag +... + bok gp = $ 
Die Reihe Sa, ist also konvergent (B+), aber nicht konvergent (U/-++). 


Mathematics. — Quelques propriétés des fonctions holomorphes dans un 
demi-plan dont toutes les valeurs sont dans ce demi-plan. Par 
J. Wore. (Communicated by Prof. L. E. J. BROUWER). 


(Communicated at the meeting of December 20, 1930). 


Nous considérerons la classe des fonctions w= w (z)=w(x+yi)= 
—u-+vi, holomorphes dans le demi-plan D (x > 0) et telles que 

1°. u>0 partout dans D, 

2°. v=0 pour y=—0, 


3°. w > pour x > ©, y= 0. 


w (z) 


On sait que — —/ pour zo, borné, et que 
z 


& 


0O=17=< 0. 


1 est appelé ,,la dérivée de w (z) a Vinfini”’. 


2 
' xw : ree 
1. Démontrons que, si 4=0, er tend vers zéro pour z infini, uni- 


formément dans D. 
Si J’assertion était inexacte, il existerait dans D une suite de points 


2 
X2-|>">0, m fixe. Posons Efin tat 


Z, > ce pour lesquels 


see, eee 
et s+ti=o= a 
La fonction o(¢) est de la classe, sauf que 3°, est remplacé par o > 0 


1 
pour 0, 7=0. Aux points de la suite ¢, ig, sal on a 


n 


isa 1 
é, Ee 


‘Le quotient ; n’augmente jamais quand é croit, 7 restant fixe, donc 


< pour § >é,, 7=%n- 


ies 
ee a: 


En faisant tendre n vers l’infini on voit que 


s 1 
— => — a0; n = 0. 
z i pour 
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On sait que 


zl =" pour €>0, d’od il suit que 


de) = S 
ela donc 


? w 
— est borné pour 7—0, au voisinage de ¢=0. Par conséquent e 


C 


ne tend pas vers zéro pour y =0, x—>o, ce qui donne contradiction. 


2. Soit A un domaine simplement connexe dans D, symétrique par 
rapport a l’axe réel Ox, et dont la frontiére J" s’étend vers |’infini dans 


les deux directions = >to, 


Faisons la représentation de D sur A au moyen d'une fonction w (z) 
de la classe. 

Nous appellerons A un ,,domaine valable” si la dérivée 4 de w(z) a 
l'infini est positive. Si 420, le domaine sera appelé ,,non valable”. 

Soit f(z) =u-+vi une fonction de la classe, avec 4< 1. Je dis que 
le domaine 6 des points satisfaisant a u < x est valable. 

En effet, pour chaque valeur a de D, |’équation 


{ (2) Po een) 


posséde une seule racine z(a) dans D et z(a) est une fonction holo- 
morphe de a, parceque | f’ {z(a)}|< 1. 

De plus z(a) est dans 6. Inversement pour chaque z de 6 la valeur 
correspondante de a est déterminée par (1). Donc la fonction z (a) repré- 
sente D sur 6 et sa partie réelle surpasse celle de a, d’ou il suit que la 
dérivée de z(a) pour a infini est au moins égale a un, ce gui démontre 
la proposition. 

Remarque 1. Les conditions 2° et 3° sont ici superflues. 

Remarque 2. En omettant la condition 2< 1 le domaine 


d(u— Ax < x) 


est valable, ce qu’on voit en appliquant la proposition démontrée 4 la 
fonction f(z) — Az, dont la dérivée a J'infini égale zéro. 

Remarque 3. Les domaines valables découverts par M. G. VALiRON 
(“Sur un théoréme de M. JuLia, étendant le lemme Schwarz, § 4, Bull. 
des Sc. math., 53, 1929) apparaissent comme domaines 6 (u < x) pour les 


ztA 


fonctions ——__- i 2 ' 
loga(z--A)’ qui representent D sur des domaines non-valables. 


3. Si une courbe simple I dans D, s'étendant vers l'infini dans les 


deux directions a + délimite une domaine / non valable et situé 


a droite de I, alors I’ posséde la propriété suivante: 


A toute fonction w(z)=u- vi de la classe, dont la dérivée 1—=0, 


il correspond sur I’ une suite de points z,—> oo telle que wz.) 5 
4 


n 
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En effet: I" posséde une suite de points z, > o intérieurs au domaine 
6(u <x), car dans le cas contraire J" serait extérieure a 6 pour |y| assez 
grand, ce qui enfrainerait que A serait valable comme 6 }). 

Cela posé on a 


: ; Ww \z 
et du n°. 1 il suit que 


4. Nous construirons une fonction w(z) de la classe pour laquelle 


ne tend par vers la dérivée a l'infini 2 sur une certaine suite de points 


als 


Zn AVEC Xp —> ©. 
Soit la fonction mu (f) définie comme il suit: 
u(t)—0 sur les segments I, (3 S tHni +n), n=1, 2,.. 


JU ene 
w(j)= > pour les autres valeurs positives de f¢, 


et u(—t)=—# (2). 


Posons, pour z dans D 


°oO 


wt) = [aldy, eer a age) 


14 


f=—=—o 


wt 
ou y signifie  — arg (ti — z), de sorte que y va de as a oe 


u(z) est harmonique dans D et | u(z)| Sg 
On a 
yes 
arg 2 —u (2) = {7 (0 dv. 


ou Hi) sur les I,, v(t) 0 pour les autres valeurs positives de f et 


y(— d= — » (0). L'intégrale i a dt converge, parceque la série 


0 


Ss log (: ted. converge. Donc l'intégrale 


n=1 
1 (x (8) do 
=| OQ ; 


t=—@ 


1) En effet: un domaine contenant un domaine valable est lui-méme valable, ce qui 
découle e.a. des résultats de l'article de M. VALIRON, cité ci-dessus. 
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oi @=|ti—z|, représente dans D une fonction harmonique conjuguée 
de u(z)— arg z, de sorte que 


00 


1 (v(t) do 
_ ee fe Ee ee oe eS 
0 (2) —log|z|=— ("8 (3) 
t=—o 
v(z) étant une fonction conjuguée de u (z). 
Posons 
w (2) Sez es) r 
w(z) est de la classe, car d’abord w(z) est dans D, parceque son 
vt 7 2 t >. 
argument est entre —> et >. En second lieu w est réel pour z réel, 
parceque u(z)=0O pour z réel, w(t) étant impaire dans (2). Enfin 
l'équation (3) montre que v (z)—log|z|—>0 pour xo, y=0, de sorte 
gue 3° est rempli et en méme temps nous trouvons la dérivée 4 l’infine 
de w (z): , 
Aen 


w ; ; Z A 
Calculons log Ba aux points z, —n-in>. Ce logarithme est représenté 


par la formule (3), dans laquelle @=|ti—n—in3|. La partie de (3) 
provenant des J, pour k=n est plus grande que 


1 nao men 


La partie provenant des valeurs négatives de f est positive par cause 


de »(t)=0 2 S0 


La partie provenant des i, 1=k=n—1, est négative, mais sa 
valeur absolue ne surpasse pas, si n > 1: 
1 
aes) 


ie HMn—1) 
2 a 7p Bk i — 1) ee 1 3 (ee 


nae ee pour n—>o 


donc 
w (Zn) 


lim inf = 12) 1 


n 


et x, =n, 
On peut mé dé t lt imi ad 
p €me demontrer que l'ensemble limite de — pour xo, 
z 


remplit le demi-plan supérieur ou inférieur guand y—-+ 0 ou —oo 
respectivement. 


Geology. — Der Deckenbau Siid-Toscanas. Von P. DE WIJKERSLOOTH. 
(Communicated by Prof. H. A. BROUWER.) 


(Communicated at the meeting of November 29, 1930). 


Im Winter 1929 und im Sommer 1930 wurden tektonische Studien in Siid- 
Toscana unternommen um die fremdartige Stellung der Pyrit-Haematit- 
Magnetit-Linsen in ihrem tektonischen Aufbau etwas zu klaren. 

Diese Untersuchungen hatten das Ergebnis, dass die linsenformigen 
Lagerstatten immer an grossen Ueberschiebungsflachen oder ihren Beglei- 
tungsverschiebungen gebunden sind. 

Die Genese dieser so typisch orientierten Erzlinsen ist schon in einer 
fritheren Publikation 1) dargelegt worden. Sie stellen telemagmatische, 
syntektonische Erzlagerstatten dar und gehéren zur Gruppe der Siderit- 
Haematit-Magnetit-Lagerstatten der geosynklinalen Erzprovinzen. Spat- 
bis post-tektonische Schwefelwasserstoff-fiihrende Lésungen haben eine 
Regeneration zu Pyrit bewirkt. 

Ausgedehnte bergbauliche Aufschliisse, die es heute dem Besucher 
erméglichen diese Ueberschiebungszonen in schénen Profilen in Tagebauen 
an der Erdoberflache und in den Gruben tief unter der Erdoberflache zu 
verfolgen, zeigen die tektonischen Verhaltnisse, deren Beschreibung hier 
folgen soll. 

Um aber ein deutliches Bild der Tektonik Siid-Toscanas zu gewinnen, 
ist es empfehlenswert erst die Tektonik Nord-Toscanas kurz zu schildern. 
Sie wurde besonders durch TILMANN 2) im Detail untersucht. 


Die Tektonik des Nordlichen Apennin. 


STEINMANN 3) zeigte 1907, dass in Nord-Toscana eine ligurische Decke 
Austroalpine Einheiten bedeckt. 

Das Ligurikum, reich an ophiolitischen Massen, ist nach STEINMANN 
ber das Toscanikum hinweggeschoben. Diese Auffassung ist aus der nach- 
folgenden Ueberlegungen hervorgegangen. Erstens sollen die wurzellosen 
ophiolitischen Massen des Ligurikums, die auf dem ophiolithfreien Tos- 
canikum ruhen, eine zweifellose Indikation fiir tektonische Verfrachtung 


1) P. DE WIJKERSLOOTH. The Mineralisation of the Tuscan Mountains in connection 
with their tectonic evolution. Proc. Kon. Ak. v. Wetensch. Amsterdam Vol. 33, p. 557, 
(1930). 

2) N. TILMANN. Tektonische Studien in der Catena metallifera Toscanas, Geol. Rundschau, 
Sonderband 1926. 

3) G. STEINMANN. Alpen und Apennin. Zeitschr. d. D. Geol. Ges. Bd. 59. 1917. 
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sein. Zweitens hat STEINMANN1) in dem Ligurikum, das manchmal das 
Eocan des Toscanikums iiberlagert, eine Radiolarienfauna von ober- 
jurassischem Alter und ein Foraminiferenfauna (Calpionella alpina) von 
tithonischem Alter aufgefunden. Ausserdem glaubt STEINMANN in den - 
Profilen von Isola-Rovegno, Figline-Bobbio, Aulla Bibola u.s.w. die 
Konglomerate an der Basis des Ligurikums fiir Mylonite halten zu miissen ; 
KOBER?) dagegen denkt an Gosauverhaltnisse. Aber auch ohne Beriick- 
sichtigung dieser vermutlichen Tektonitzonen ist es klar, dass tiber das 
Dasein einer ligurischen Decke kein Zweifel mehr bestehen kann. 

Obgleich alle jetzt dariiber einig sind, dass diese ligurische Decke 
existiert, glauben einige (u.a. TILMANN) die Méglichkeit erwagen zu miis- 
sen, dass das Eocan (Alberese und Galestri), das in einem machtigen 
Komplex die Schichtenserie — Ophiolith, Radiolarit und Alberese — iiber- 
lagert, nicht dem Ligurikum angehért, sondern in autochthoner Lagerung 
und wahrend einer grossen Eocén-Transgression iiber den Erosionsresten 
des Ligurikums abgesetzt sei. 

Diese Auffassung, dass das Ligurikum allein von diesen sparlichen 
Erosionsresten von Ophiolith, Radiolarit u.s.w. reprasentiert werden soll, 
wird durch die Tektonik Siid-Toscanas durchaus nicht bestatigt (Siehe 
unten). Sowohl die Auswalzungsreste von Ophiolith, Radiolarit u.s.w. als 
der machtige Komplex von Alberese und Galestri gehért dem Ligurikum an. 

Ueber den Deckenbau des Toscanikums haben LENCEWISZ 3), TILMANN 4) 
und KOBER5) uns ausfiihrlich berichtet. Besonders TILMANN verdanken 
wir die Erklarung des tektonischen Aufbaues des Toscanikums. Er unter- 
scheidet zwei unterostalpine Decken d.h. Toscanide I und Toscanide II. 
Am Mte. Pisano zum Beispiel hat er das zwei-Decken-System des Toscani- 
kums an einer stratigrafischen Anomalie gezeigt. Das Perm (Verrucano) 
der oberen Decke (Toscanide II) tritt hier am Westabhang des Berges 
iiber Eocén (Macigno) der unteren Decke (Toscanide I) zu Tage. 

In den Apuaner Alpen ldsst sich auch der tektonische Bau in der 
Umgebung von S. Anna, Mte. Arsiccio und Val di Radice (Farnocchia) 
leicht studieren, da Grubenarbeiten Erzlinsen, die an Ueberschiebungs- 
flachen oder Sekundarverschiebungen gelegen sind, aufgeschlossen haben. 

Zwei Ueberschiebungsflachen lassen sich u.a. im Profil durch Val 
d’Angina in der Nahe von Mte. Arsiccio. (Fig. 1) deutlich unterscheiden. 
Erstens sieht man unter dem nicht metamorphen Rhatkalk eine stark- 
metamorphe Serie von Glimmerschiefern mit Quarzknauern, welche mit 
dem Namen ,,scisti sopra i marmi” auf der Karte ZACCAGNAS bezeichnet 


1) G. STEINMANN. Ueber Tiefenabsitze der Oberjura im Apennin. Geol. Rundschau 
1913, 


2) E. KoBER. Beitrage zur Geologie des Nordapennin und der angrenzenden Alpen. 
Ber. Ak. Wiss. Wien. 1927. 


3) ST. LENCEWICZ. Profile geologiczne przez Apennin Toskanski C.R. Soc. sc. Vars 1917, 
4) N. TILMANN. loc. cit. 


5) E. KOBER loc. cit. 
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worden ist und metamorphes Perm darstellt. Der starke Sprung im Meta- 
morphismus lasst eine tektonische Ueberlagerung vermuten und dies wird 


Profil durch-Valle d'Angina -(MPArsiccio), 


Canale defie Piastre. 
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Fig. 1. 


durch die Tatsache bestatigt, dass der Kontakt Rhat-Perm an vielen Stellen 
durch eine Zone von Breccien und Mischungsgesteine gekennzeichnet ist. 
Sehr schon sind diese Verhaltnisse auch im Profil des Kontaktes Rhat-Perm 
in Val di Castello beim Dorfe Castello zu sehen. Ebenso ist im Val di 
Radice die Mischungszone gut aufgeschlossen. Die Machtigkeit dieser Zone 
kann viele Meter betragen. Stellenweise fiigen sich linsenformige Muschel- 
kalkpartien zwischen Rhat und Perm ein. Sie sind Produkte tektonischer 
Ausdiinnung. Die Grubenarbeiten am Mte. Arsiccio und Val d’Angina 
lehren uns, dass diese Muschelkalklinsen durch tonige Verknetungshiillen 
umgeben, reich an Gleitflachen sein k6nnen. 

Die vorhergenannten Phanomene weisen deutlich daraufhin, dass wir den 
Kontakt Rhat-Perm als Ueberschiebungsflache aufzufassen haben, wahrend 
die Muschelkalklinsen Gleitkeile sind. Gerade an dieser Ueberschiebungs- 
zone sind die Erzlinsen von Mte. Arsiccio und zum Teil die von Val 
d'Angina gebunden. Am Kontakt Rhat-Muschelkalk befinden sich die 
Gruben: Arsiccio II, Massa Nuova, Bucca di Formasone und Pianella 
No..2: am Kontakt Muschelkalk-Perm die Gruben Arsiccio II, Arsiccio IL 
und Ribasso di Pianella. 

76* 
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Unter dem Perm ist eine wenig machtige Serie von bituminésen Schiefern 
und Kalken vorhanden, welche vorlaufig fiir Karbon gehalten werden soll. 
Ihrerseits wird sie von eocanem Sandstein (sogen. Pseudomacigno) unter- 
lagert, unter welchem Marmore (Lias) und Muschelkalk (Grezzoni) folgen. 

Eine deutliche stratigrafische Anomalie liegt vor. Zwischen dem Perm- 
Karbon und dem Pseudomacigno hat man eine Ueberschiebungsflache 
anzunehmen. An dieser Ueberschiebungsflache liegen die Grube Berna im 
Val d’Angina und zahlreiche Erzlinsen im Val di Radice. 

Nach TILMANN bilden Rhat, Grezzoni, Perm und Karbon (?) eine ein- 
heitliche Schichtenserie (die Decke Toscanide II) und Pseudomacigno, Lias 
und Grezzoni die Decke Toscanide I. Wir méchten den Komplex Grezzoni- 
Perm-Karbon (?) als selbstandige tektonische Einheit — als eine Schuppe —. 
betrachten, die vielleicht ehemals als Unterteil der Decke Toscanide II 
eine Einheit mit dieser gebildet hat, aber jetzt durch eine Ueberschiebungs- 
flache von ihr abgelést ist. Die Machtigkeit dieser Schuppe wechselt stark. 
Sie ist in linsenférmigen Fetzen zerlegt, welche sehr schnell auf- und 
abschwellen. An vielen Stellen sieht man das Rhat der Toscanide II direkt 
auf dem Eocén der Toscanide I ruhen. Geht man z.B. von Gola di Far- 
nocchia nach Farnocchia hinunter, dann kann man den Kontakt Rhat — 
Pseudomacigno studieren und eine Breccienzone zwischen Rhat und Pseudo- 
macigno beobachten. Die Hauptbewegungsflache zwischen den Haupt- 
massen der Toscaniden ist also von vielen sekunddren Bewegungsflachen 
begleitet. Nord-Toscana hat uns gleichfalls gezeigt, dass die Ueberschie- 
bungsflachen zwischen Toscanide I und Toscanide II mit ihren zahlreichen 
Verzweigungen, der Sitz der vielen Magnetit-Pyrit-Linsen ist. Diese 
Mineralisationsindikation fiir Ueberschiebungs-~ und Verschiebungsflachen 
soll sich auch in Siid-Toscana von grossem Werte zeigen. 

Das Auswalzen verschiedener Formationen des unteren Teiles von Tos- 
canide IT und des oberen Teiles von Toscanide I tritt schon in den Apuaner 
Alpen in den Vordergrund; in der Montagnola Senese ist diese Erschei- 
nung noch deutlicher entwickelt. Nach Siiden sieht man die stratigrafische 
Anomalie, durch das zwei-Decken-System des Toscanikums hervorgerufen, 
sich verringern um in Siid-Toscana trotz der tektonischen Superposition 
der Toscanide II auf Toscanide I zu verschwinden (siehe unten). 


Die Tektonik von Siid-Toscana. 


Est ist wieder das Verdienst STEINMANNS1) auch fiir Siid-Toscana eine 
tektonische Deutung gegeben zu haben. Er schreibt zum Beispiel von Mte. 
Calvi: ,,Wo hart an der Kiiste des Ligurischen Meeres eine Austro-alpine 
Kalkmasse aus der Decke der Schiefergesteine auftaucht”. 

Da die Wélbung des Alpiden-Scheitels von den Apuaner Alpen 


') G. STEINMANN. Alpen und Apennin. loc. cit. 
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(STAUB 1)) nach Siiden stark abnimmt, hat die Erosion in Siid-Toscana nur 
an einzigen Stellen den Zusammenhang des Ligurikums unterbrochen. 
Durch die Liicken im ligurischen Deckmantel ragt das Austro-~Alpin her- 
vor. Ein dieser Fenster, das sich nérdlich von Massa Marittima befindet, 
wurde von mir detailliert untersucht. Die beigegebene tektonisch-geologi- 
sche Karte gibt das Fenster bis in Einzelheiten wieder. Sie ist unter Zuhil- 
fenahme der von Lotti2) aufgenommenen ,,Carta geologica dei dintori di 
Massa Marittima’ zusammengestellt. Betrachtet man die stratigrafische 
Uebersicht, dann sieht man sofort, dass dem Alter nach eine normale 
Schichtenfolge vorliegt. (Die Radiolarite treten erst nérdlicher auf.) Man 
unterscheidet: Perm, Trias, Rhat, Lias, Kreide und Eocan. Folgende 
Fragen dringen sich nun auf: Gibt es wirklich eine ligurische Decke? und: 
taucht aus der ligurischen Decke, wenn vorhanden, nur Toscanide II oder 
tauchen beide Decken des Toscanikums hervor ? 

Um die erste Frage zu lésen sind zwei Kontaktstrecken zwischen 
eocanen Tonschiefern mit Kalkbanken und dem Rhat von grossem Werte, 
da man hier sehr schéne Profile des Kontaktes beobachten kann. 

Der erste Aufschluss bildet die Strecke zwischen C. Carbonaje und 
C. Niccioleta, die éstliche Begrenzung des siidlichen Fensterarmes in der 
Nahe von Massa Marittima. Dieses Stiick des Kontaktausgehenden ist 
auf der tektonisch-geologischen Karte durch ein schwarzes Band mar- 
kiert, welches den Ausbiss der Erzlagerstatten an diesem Kontakt angibt. 
Mann gewinnt hier in Tagebauen das limonitische, aus Pyrit hervorgegange 
Erz und hierdurch sind sehr lehrreiche Profile entstanden, wie man z.B. im 
Abbau Gorgoni und in seiner siidlichen Verlangerung bis an dem Flusse 
Zanca sehen kann, wo das Eocan auf dem Rhatkalk ruht. (CE iges2 

Aber zwischen dem Eocén und dem Rhat schaltet sich eine machtige 
Zwischenzone ein, in der man den Rhatkalk und die eocanen Schiefern 
durch einander verknetet beobachtet — also eine typische Mischungszone. 

Ihre Machtigkeit ist von wechselnder Grosse ; erreicht aber nicht selten 
10-15 Meter. Die Mineralisation befindet sich in der Verknetungszone 
und in den obersten Teilen des Rhats. Sie verwischt fast immer die 
urspriinglichen Structuren der Schichten, sodass man nicht sagen kann, 
welcher Teil der vererzten Zone noch der Verknetungszone angehért. Die 
genaue Machtigkeit dieser Mischungszone lasst sich deshalb nicht 
abschatzen und kann vielleicht an vererzten Stellen wohl noch grésser wie 
die oben angegebenen Werte sein. Es ist deutlich, dass man hier mit der 
‘Ueberschiebungsflache zwischen Ligurikum und Toscanikum zu tun hat. 
Die Uleberschiebung hat zwischen einer plastischen Formation — den 
Tonschiefern des Eocans — und einem relativ harten Medium — den 
Kalken des Rhats — stattgefunden. 


1) R, SrauB, Der Deckenbau Korsikas und sein Zusammenhang mit Alpen und Apennin. 
Vierteljahrschr. d. Naturf. Ges. Ziirich 1928. 

2) B. Lotti. Descrizione Geologico-mineraria dei dintorni di Massa Marittima in 
Toscana. 1893. Roma Tip. Naz. 
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Triimmerstiicken der Rhats sind tief in die Kaolin-Tonartige Unterlage 
des Eocans eingedrungen; andererseits ist kaolinartiges Eoc&n tief in die 
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Brecciezone des Rhats hineingewalzt. Man hat hier ganz ahnliche Verhalt- 
nisse wie sie STEINMANN 1) von Iberg geschildert hat. Die Kalkbrocken sind 
gerundet und poliert. Sie tragen iiber ihrer dolomitischen Kalkmasse ein 
toniges glatt-poliertes Hautchen. In der Nahe des Eocans herrschen die 
Schieferbreccien in der Mischungszone vor, in der Nahe des Rhits die 
Kalkknollen. Grosse Rutschflachen durchziehen die Verknetungszone. 
Die zweite interessante Strecke, wo die Ueberschiebungszone zwischen 
Eocén und Rh&t gut aufgeschlossen zu Tage tritt, ist der Teil der nérd- 
lichen Grenze des Fensters, der wieder durch ein schwarzes Band auf der 
tektonisch-geologischen Karte die Aufmerksamkeit auf sich lenkt. Hier 
treten den Rio Torto entlang auf der rechten Talseite Ausbisse von Pyrit- 
Haematit-Magnetitlagerstatten auf; die Erzlinsen haben zum Teil die 
Verknetungszone zwischen Eocan und Rhat (stellenweis Kreide), zum Teil 
die obersten Teile des Rhats (Kreide) metasomatisch verdrangt. In der 
Nahe der Gallerie Orso kann man deutlich sehen wie Tonschieferstiicke 
des Eocans tief (2 Meter und mehr) in den Rhatkalk eingedrungen sind. 
Steigt man durch den Schacht ,,Italia” in die neue Grube der Gesellschaft 
»Stima” ab und folgt man den Grubenwerken am Kontakt Eocan-Rhat 
(Fig. 3), dann kann man beobachten wie zwischen den Erzlinsen und dem 
Eocén Rhatknollen — rund und poliert — in der tonigen Verknetungs- 


1) G. STEINMANN. Ueber Gesteinsverknetungen N. J, Festband 1907. 
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masse des Eocans eingebettet sind. Sehr schéne Mischungszonen mit Wal- 
zungsstrukturen zeigen sich. Die Machtigkeit dieser Mischungszonen lasst 
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sich wegen der Mineralisation und wegen unzureichender Aufschliisse nach 
der Seite des unzerstérten Eocans nicht genau bestimmen. Man kann auch 
hier die Tektonitzone zwischen beiden Formationen gut studieren. In der 
Nahe des normalen Eocans findet man gewalztes Eocén mit einzelnen 
Rhatknollen: in der Nahe des normalen Rhatkalkes Rhatkalk mit vielen 
kleinen Schieferstiickchen des Eocins und zwischen diesen beiden liegt die 
eigentliche Uebergangszone. 

Auch lassen sich ahnliche Mischungsgesteine an der Ostgrenze des 
Fensters in der Nahe von Pialle auffinden. 

Aus den oben beschriebenen Profilen geht also mit voller Klarheit hervor, 
dass das Eocan (Tonschiefer mit Alberese-Banken) nicht transgressiv- 
autochthon auf dem Rhat (Kreide) lagert, sondern dass das Eocan einer 
tektonischen Verfrachtung seine Stellung iiber dem Rhat verdankt. Das 
Eocan gehért somit dem Ligurikum an und ist zusammen mit der vorher- 
genannten Schichtenserie — Ophiolith, Radiolarit, Alberese — iiber das 
Toscanikum geschoben. Ausserdem zeigt das Eocan eine eigene Detail- 
tektonik und erweist sich also tektonisch unabhangig von den unterlagern~ 
den Formationen — Eocan (Macigno), Kreide, Jura, Rhat, Trias und Perm 
__ des Toscanikums. Sehr schén sieht man das sehr intensiv gefaltete Eocan 
auf dem Macigno des Toscanikums am Wege Massa Marittima — Prata 
in der Nahe des letztgenannten Dorfes liegen. Das Toscanikum taucht also 
wirklich als Fenster aus dem Ligurikum in der Nahe von Massa Marittima 
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auf, An der Ueberschiebungsflache zwischen Ligurikum und Toscanikum 
befinden sich viele Haematit-Magnetit-Pyrit-Limonitlinsen. Sie sind nach 
ihrer tektonischen Situation den Erzlagerstatten der Apuaner Alpen gleich- 
zustellen. Siid-Toscana zeigt sich in dieser Hinsicht nicht allein tektonisch 
sondern auch metallogenetisch den Apuaner Alpen gleichwertig. 

Die zweite Frage ob wir namlich in dem Toscanikum von Massa Marit- 
tima zwei Decken zu unterscheiden haben oder ob allein die obere Decke, 
Toscanide II, vorhanden ist, scheint durch die normale Schichtenfolge des 
Toscanikums auf den ersten Blick seine Lésung in dem zweiten Falle des 
ponierten Alternativs finden zu miissen. Geht man aber von der Montag- 
nola Senese, dem siidlichsten Punkt, wo der Deckenbau des Toscanikums 
von TILMANN 1) festgestellt worden ist, siidwarts nach dem Massetanischen 
Fenster, dann sieht man, dass der Rhatkalk der Montagnola Senese seine 
Fortsetzung in den Rhatkalk von Massa findet und dass das Perm der 
Montagnola Senese sich fortsetzt in die permischen Phyllite von Massa. Da 
der Rhatkalk (Calcare cavernoso) in der Montagnola Senese allein als 
Glied der oberen Decke auftritt, muss man den Rhatkalk von Massa auch 
zur Toscanide II rechnen. Da machtiges Perm in der Montagnola Senese 
allein in der Schichtenfolge der unteren Decke auftritt, ist es nicht wahr- 
scheinlich, dass das sehr machtige Perm, das als Unterlage des auftauchen- 
den Toscanikums Massa’s erscheint, der Toscanide II angehort, sondern 
liegt es naher auch das Perm Massa’s als Unterteil der Toscanide I zu 
betrachten. Das Toscanikum von Massa Marittima schliesst sich auf dieser 
Weise harmonisch dem Toscanikum der 15 KM. nérdlicher gelegenen 
Montagnola Senese an. Die Marmore des Jura und der Trias, die als oberste 
Glieder der Toscanide I unter dem Rhat in der Montagnola Senese erschei- _ 
nen, bleiben in dem Massetanischen Fenster aus. Der Rhatkalk ruht hier im 
allgemeinen direkt auf dem Perm, obgleich sehr viele Triaslinsen sich 
zwischen Rhat und Perm befinden. Sie stellen ausgewalzte Reste einer 
vorher einheitlichen Triasformation dar. Die Marmore des Jura und der 
Trias der Montagnola Senese sind hier zu einzelnen Linsen reduziert wor- 
den. Die Linsen bestehen aus alternierenden Schichten von Marmor und 
Phyllit. Die stratigrafische Anomalie, in der Montagnola Senese noch 
gerade vorhanden, ist in dem Massetanischen Fenster durch noch weiter 
fortgeschrittene Auswalzung verloren gegangen. Wenn wir mit STAuB 2) 
annehmen, dass die apenninischen Decken von Osten nach Westen bewegt 
sind, dann liegt das Fenster von Massa Marittima im Vergleich mit der 
Montagnola Senese in einer Zone von weiter nach vorn geriickten Decken- 
teilen. Es befremdet deshalb nicht, dass die Ausdiinnung der Decken im 
Massetanischen Gebiet eine intensivere war. Obgleich aus allgemeinen 
Betrachtungen ein zwei-Deckensystem des Toscanikums fiir das Masseta- 
nische Fenster schon nahe gelegt worden ist, werden wir jetzt die Uberschie- 


1) N. TILMANN. loc. cit. 
2). R. STAUB, loc. cit. 
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bungszone genau nachgehen, um nahere Details zur Bestatigung dieses 
Deckenbaues zu bekommen. 

Wir haben schon erwahnt, dass eine zu Linsen ausgewalzte Trias sich 
zwischen Rhat und Perm befindet — eine Erscheinung, die auf starkere 
differentielle Bewegungen zwischen den die Linsen begrenzenden Forma- 
tionen deutet — in unserem Falle zwischen Rhat und Perm. Ebenso lasst 
sich ein zwar nicht grosser, aber doch merkbarer Sprung in der Intensitat 
der Metamorphose beobachten beim Uberschreiten des Kontaktes zwischen 
Rhat und dem Komplex Trias-Perm. Auch weist die Mineralisation auf 
einen tektonischen Kontakt zwischen Rhat und Perm (Trias) hin, da auch 
dieser Kontakt fast iiberall ein wenig, an vielen Stellen ja stark, mineralisiert 
ist. Viele schone Profile sind in Gruben und Tagebauen sichtbar (siehe igs 
2, 3 und 4 und die tektonisch-geologische Karte.) Die folgenden Gruben 
bauen oder bauten Erzlinsen an dieser Uberschiebungsflache ab: Niccioleta 
(Fig. 2), Rio Torto (Fig. 3), Valle Buia, Molignoni, Numero Due, Botroni 
und Baciolo (Fig. 4). Besucht man zum Beispiel das alte Bergwerk Valle 
Buia, das an der Westgrenze des Fensters der Decke Toscanide I gelegen 
ist, so lassen sich wertvolle Profile der Uberschiebungszone in der Nahe der 
alten Halden und Grubeneingange beobachten. Die Triaslinsen und die 
Uberschiebungszone sind zum Teil metasomatisch durch die Erzlinsen ver- 
drangt worden. Sehr typische breccidse Strukturen lassen sich bisweilen 
noch in den Erzmassen nachweisen. Wo der Rhatkalk in direktem Kontakt 
mit den Phylliten des Perms auftritt, ist fast keine Mineralisation vorhanden 
und bekommt man einen genauen Eindruck der Tektonitzone. Die Frag- 
menten des Perms (Trias?) findet man weit in dem stark zerbrochenen und 
gewalzten Rhatkalk emporgedrungen. Die Rhatkalkbrocken sind gerundet 
und von Rutschstreifen bedeckt, aber nicht so schén poliert wie das am 
Kontakt Eocan-Rhat der Fall ist. In den Phylliten des Perms findet man 
keine hineingewalzten Rhatkalkbrocken ; die Phyllite dagegen sind bis 
15 M. in den Rhatkalk hineinbewegt. Die italienischen Geologen haben diese 
Strukturen fiir Basalkonglomerate angesehen. Diese Mischungszone gleicht 
aber in treffender Weise dem untersten Teil der Mischungszone zwischen 
Eocan und Rhat, wo eocane Schiefer in den Rhatkalk hineingedrungen 
sind. Hier kann unmdglich ein Basalkonglomerat vorliegen, da jiingere Teile 
in alteren eingebettet liegen. Und so stellt auch der Rhatkalk mit beige- 
mischten Phyllitteilen des Perms eine typische Mischungszone vor. Aber 
auch abgesehen von dieser Ahnlichkeit weisen die massenhaften gerundeten 
‘und gewalzten Rhatblécke mit ihren Rutschstreifen deutlich auf starke 
tektonische Bewegungsvorgange in dieser Zone hin. 

Fine zweite interessante Strecke ist die Grenze zwischen der Klippe der 
Toscanide II und dem Fenster des Toscanide I, namlich das Ausgehende 
der Ueberschiebungszone zwischen Molignoni und Sassoferrato. Ausser 
den Grubenarbeiten Molignoni und Sassoferrato ist die Grube Numero Due 
an der Ueberschiebungszone gelegen. Das ganze Ausgehende entlang kann 
man sehr schéne Mischungsgesteine sammeln. In der Nahe der Grube 
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Numero Due (ein weinig westlich) ist ein frischer Aufschluss in der Ueber- 
schiebungszone gemacht worden. Durch die Mineralisation sind die 
Phyllite der Trias und des Perms kaolinisiert, wodurch die Verknetungs- 
vorgange begiinstigt worden sind. Unweit der Grube Numero Due 
liegen die Gruben Botroni und Baciolo. Sie haben die Ueberschiebungszone 
ausserhalb des Fensters der Toscanide I durch 40 und 94 M. tiefe Schachte 
aufgeschlossen. Auch kann man in diesen Gruben die Ueberschiebungszone 
verfolgen und iiberall findet man eine Mischungszone von wechselnder 
bis 25 M. anschwellender Machtigkeit. Die Erzlinsen haben wieder die 
Triaslinsen und die Mischungszone metasomatisch verdrangt. Ausser den 
Breccien von Rhat, Trias und Perm findet man auch in der Mischungszone 
gerundete Brocken von Haematit-Magnetit-Pyrit-Erz. Die Haematit- 
Magnetit-Erzen haben also mindestens noch das Ende des Mylonitisie- 
rungsstadium mitgemacht (Der Pyrit ist zum grossten Teil erst nachher aus 
dem Haematit und Magnetit entstanden). 

Nach dem Vorgehenden ist es sehr wahrscheinlich, dass der Rhatkalk 
seine Stellung iiber den Triaslinsen und Perm an tektonischer Verfrachtung 
verdankt. Der Rhatkalk gehért deshalb der oberen Decke (Toscanide II) 
an: die Trias und das Perm der unteren Decke (Toscanide I) wie schon 
friiher aus allgemeinen Betrachtungen auseinandergesetzt wurde. Die 
scheinbar normale Konkordanz ist eine falsche sekundare ; die Lagerung 
des Rhatkalkes auf Trias und Perm ist eine tektonische Superposition. 

In einer folgenden Publikation soll gezeigt werden, dass auf Elba unter 
derselben Schichtenfolge wie in dem Massetanischen Fenster, direkt die 
Serie der Schistes lustrés (TERMIER) 1) — das Penninikum — folgt. Auch 
auf der Insel Giglio und am Mte. Argentario taucht das Penninikum unter 
dem Perm auf. Das Perm von Massa Marittima ist also wirklich als die Basis 
des Toscanikums (abgesehen von Karbon und Silur) anzusehen und man 
hat also nicht zu fiirchten, dass die obengenannte Schichtenfolge allein Tos- 
canide II umfasst und dass auch noch eine Decke Toscanide I unter dem 
Perm von Massa Marittima verborgen ist. Die Mischungszone zwischen 
Rhat und dem Komplex Trias-Perm ist also keine Zone einer sekundaren 
{tberschiebung sondern die Zone der Hauptiiberschiebung zwischen Tos- 
canide II und Toscanide I. 

Auch das Fenster Gavorrano — Ravi — Caldana circa 15 KM. siidlich 
yon Massa Marittima gelegen, zeigt einen ahnlichen Aufbau des Toscani- 
kums. Hier aber ist ein granitisches Magma die Ueberschiebungszone Tos- 
canide | — Toscanide II entlang intrudiert. Dieser lakkolitische Granit ist 
bedeckt durch Triasfetzen, Rhat und Lias und ist unterlagert durch Trias- 
fetzen und Perm. Die vor der Intrusion an der Ueberschiebungsflache 
gelegenen Hisenoxydlinsen befinden sich jetzt oben am Kontakt zwischen 
dem Granit und dem Komplex Trias — Rhat — Lias und unten am Kontakt 


1) P. TERMIER. Sur la Tectonique de I'lle d'Elbe. Bull. Soc. Geol. de France 4e Serie 
10e Tome 1910. 
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zwischen Granit und dem Komplex Trias — Perm. Der Granit hat die Erz- 
und Triaslinsen durchzogen und ist zwischen diesen Teilen und 
zwischen Rhat und Perm eingedrungen. Auch hier zeigt sich die Uber- 
schiebungszone erzfiihrend wie in den Apuaner Alpen und in dem 
Massetanischen Fenster. Sehr schone Mischungszonen sind in den Gruben 
Rigoloccio und Ravi aufgeschlossen. 

Siid-Toscana zeigt sich deshalb bis Grosseto hinab als eine direkte Fort- 
setzung der Apuaner Alpen und Montagnola Senese. 

Man unterscheidet von oben nach unten die nachfolgenden Decken: 

I. Ligurikum. 
II. Toscanide II. 

Ill. Toscanide I. 

Siid-Toscana ist das Land der flachliegenden, wenig aufgewdlbten Ueber- 
schiebungsmassen. Weitgehende mechanische Umbildungen stellen sich in 
den Ueberschiebungszonen ein. Fenster und Klippen zeigen deutlich den 
Deckenbau. Die Hauptbewegungsflache zwischen Toscanide I und Tos- 
canide II zerfallt in sekundare Bewegungsflachen. So ist die Trias in flache 
Gleitkeile aufgelést. Starke Ausdiinnung der Decken Toscanide I und Tos- 
canide II hat eine falsche sekundére Konkordanz bewirkt (abgesehen von 
stratigraphischen Hiaten und Erosionsvorgangen zufolge der geoanticli- 
nalen Entwicklung, welche im Mesozoikum einsetzte). 

Ich méchte nicht schliessen ohne Herrn Ing. ZACCAGNINI, Direktor der 
Gruben von Boccheggiano (Soc. di Monte Catini) fiir seine freundliche 
Aufnahme und bereitwillige Hilfe meinen herzlichen Dank auszusprechen. 
Prof, N. TILMANN der Universitat Bonn bin ich sehr verpflichtet fiir das 
grosse Interesse, das er meinen Untersuchungen entgegenbrachte. 


Nov. 1930. 
Geologisch Instituut 
Universiteit van Amsterdam. 


P. DE WIJKERSLOOTH: Der DECKENBAU SUp-TOSCANAS. 


=") TEKTONISCHE KARTE DER UMGEGEND VON MASSA MARITTIMA TOSCANA. 
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Botany. — The appearance of the new physiological tip of the decapitated 
coleoptiles of Avena sativa. By TsI-TUNG LI. (Communicated by 
Prof. F. A, F. C. WENT.) 


(Communicated at the meeting of December 20, 1930). 


The growth-checking effect of the decapitation on the coleoptile of 
Avena sativa has been very widely studied recently. Very few authors, 
however, carry their measurements long enough on the decapitated coleop- 
tiles to observe the regeneration phenomenon. In 1925 SODING (2) 
extended his experiments to 18 hours after decapitation. He found that 
the growth rate of the coleoptile is much checked at the first five hours 
after decapitation, but in the last 13 hours the growth rate shows an 
increase of 78 %. Based on this fact SODING assumed that the uppermost 
zone of the decapitated coleoptile regains the tip function of producing the 
growth substance at a certain time interval after decapitation and 
designated this portion as the new physiological tip. His contention was 
confirmed by DoLk (1) in the following year. 

It is rather regretful that SODING used such long measurement intervals 
as 5 hours and 13 hours. Thus his results fail to indicate the exact moment 
at which the new physiological tip appears. This point was studied first 
by DoLk. He improved on SODING’s method by shortening the measure- 
ment interval to one hour. The result was checked by the self registered 
record of the auxanometer of KONINGSBERGER in a parallel series of 
experiments. He chose the minimum point on the growth curve after 
decapitation as the indication for the appearance of the new physiological 
tip. The results of his experiments indicate that the new physiological tip 
appears at 150 minutes after decapitation. The decapitated coleoptiles were 
kept at a constant temperature of 21° C. The length of the removed tip 
was 4 mm. long. 

Do.k’s results suggest one further problem: that is, whether this 
regeneration period can be changed by varying the conditions. This 
problem forms the subject of the present study. Three factors are here 
included. They are temperature, light, and the length of the removed tip. 
The growth of the decapitated coleoptiles is measured by the LEITZ 
horizontal microscope. The measurement interval is further shortened tc 


10 minutes. 
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1. Temperature. 


In this series of experiments six lots of coleoptiles are decapitated. Each 
lot is subjected to a different temperature. Six temperature grades are 
chosen for study. They are 10°, 15°, 20°, 25°, 30°, and 35° C. The 5° grade 
is omitted on account of the fact that the growth rate at that temperature 
is so slow, and is very difficult to measure. The oat seedlings are 
transferred to the plant chamber in a constant-temperature water bath 
3 or 4 hours before decapitation, in order to eliminate the errors introduced 
by the change of temperature. The length of the removed tip is 2 mm. Both 
decapitation and measurements are done under red light. For the rest of 
the time they are kept in darkness. In all temperature grades, except 
35° C., a very marked growth minimum is observed on the growth curve 
after decapitation. In the latter temperature grade about 50 % of indivi- 
duals show no such minimum. The growth declines continuously to the 
end of the experiment. The other half, however, show a less marked 
growth minimum, followed by a short period of increased growth. This 
probably indicates that 35° C. is the maximum temperature limit for the 
regeneration of the new physiological tip. The observed time period after 
decapitation for the occurrence of the growth minimum or for the 
appearance of the new physiological tip at various temperature grades 
are tabulated in table 1. 


TABLE I. Time period in minutes for the appearance of the new physiological tip at 
different temperatures. 


10° 1Se 20° 259 30° Boe 
Maximum time period 430’ 220’ 160’ 110’ 80’ 80’ 
Minimum time period 360’ 200’ 130’ 100’ 80’ 70’ 
Average time period Bole 210’ leey 101’ 80’ Wisy 
N°, of coleoptiles investigated 16 15 14 9 7 12 


The above table clearly indicates that the moment at which the new 
physiological tip appears is not constant, but varies with temperature. The 
lower the temperature, the longer will be the required time period. The 
hastening effect of the raised temperature is not the same at all temperature 
grades, but is most marked at low temperatures. When the temperature 
is raised from 10° to 15°, the regeneration period is shortened by 44%; 
from 15° to 20°, 32 %, from 20° to 25°, 29%; from 25° to 30°, 20:% 
and from 30° to 35°, only 6 %. Similar phenomenon was observed by 
Moore (3) for regeneration in animals. 


It is also interesting to note that the range of individual variation is 
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also reduced in high temperatures. At 10° the range of individual variation 
is 70 minutes, while at the three highest temperature grades it is reduced 
to 10 minutes. 


uaeLignt. 


In the second series of experiments 2 lots of coleoptiles are decapitated. 
One lot is subjected to a constant temperature at 20° C., while the other, 
at 25° C. Each individual in the two lots is exposed separately on two 
opposite flanks to two horizontal lights of 22 meter candle power 
immediately after decapitation; length of exposure 30 minutes. The 
results are tabulated in table 2. For the purpose of comparison the results 
of the unexposed decapitated coleoptiles of the same temperature grades 
are also added to the second table. 


TABLE 2. Time period in minutes for the appearance of the new physiological tip of 
the exposed and unexposed decapitated coleoptiles at different temperatures. 


a 


Ao 25gnG: 

Exposed Unexposed Exposed | Unexposed 
es 
Maximum time period: 160’ 160’ 100’ 110’ 
Minimum time period 130’ 130' 100’ 100’ 
Average time period 142’ 148) 100’ 101’ 

N°. of coleoptiles investigated 25 14 3 9 


It is clearly indicated on the above table that light exerts no effect on 
the moment for the appearance of the new physiological tip. Both the 
range of individual variation and the average time period are about the 
same in light and in darkness. 


3. The length of the removed tip. 


In the third series of experiments four lots of coleoptiles are decapitated. 
The length of the removed tip varies in different lots. In the first lot only 
1 mm. is removed from the tip; the second lot, 2 mm. ; the third lot, 4 mm. ; 
and the fourth lot, 6 mm. All the four lots are subjected to one temperature, 
ie. 20° C. These decapitated coleoptiles are all kept in darkness. A red 
light is used during decapitation and measurement. The results are 


tabulated in table 3. 
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TABLE 3. Time period in minutes for the appearance of the new physiological tip of 


decapitated coleoptiles with different lengths of removed tip. 
ue 


Length of the removed tip in mm. 


1 2 4 6 
Maximum time period 130° 160’ 190’ 210’ 
Minimum time period 110’ 130’ 140’ 160’ 
Average time period 124’ 143’ 166’ 182’ 
N°. of coleoptiles investigated 14 14 15 13 


The most interesting point revealed by the tabulated results is that the 
different zones on the coleoptile require different lengths of time period 
for the appearance of the new physiological tip. The zone below 1 mm. 
requires only 124 minutes, and the zone below 2 mm. requires 143. This 
period is further lengthened as the base is approached. 

The second interesting point is that individual variation increases 
towards the base of the coleoptiles. The individual variation at the zone 
1 mm. from the tip is only 20 minutes; it is increased to 50 minutes at 
6 mm. from the tip. 

In DoLk’s (1) experiments he cut 4 mm. off the tip. From his hourly 
measurements he found that the growth minimum lies between 2 to 3 hours 
after decapitation. The record from the automatic registering auxanometer 
of KONINGSBERGER, however, indicates that the growth minimum occurs 
exactly at 150 minutes after decapitation. It is rather regretful that DoLk 
did not state the range of variation from the growth data of the auxano- 
meter. The temperature used by DOLK is 21° C., which is about the same in 
our experiment. In comparing his result with that obtained from the 4 mm. 
tip class of our experiments, we find a rather close agreement. His 
observed result (150 minutes) lies within the range of 140 to 190 minutes 
in our data. 

It is also interesting to note that the average minimum growth of the 
coleoptiles with 2 mm. tip removed is .014 mm. per 10 minutes, and that of 
the coleoptiles with 1 mm. tip removed is .016 mm. The averages of both 
classes are about the same. This seems to indicate that the zone between 
1 to 2 mm. from the tip possesses no power to produce the growth 
substance. The function of the production of growth substance is limited 
to the first mm. zone of the tip of the coleoptile. 

DoLk claims in his paper that the rate of growth of the regenerated 
coleoptiles never reach the full intensity before decapitation. However, this 
is only a conditional truth. Our results indicate that the length of the 
removed tip exerts a great influence on the growth rate of the regenerated 
coleoptiles. When the removed tip is only 1 to 2 mm. long the regenerated 
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new tip can produce enough growth substance to cause a growth rate 
equal to the original intensity. But when the removed tip length increases 
to 4 mm., the growth rate of regenerated coleoptile will never reach its 
former intensity. This is in agreement with DOLk’s observation. 

In conclusion we may say that the time period required for the 
appearance of the new physiological tip is not constant under all 
conditions. Its length depends upon the temperature and the length of 
the removed tip. Light exerts no influence. 

A more detailed report will appear later in the Science Reports of the 
National Tsing Hua University, Series B. 


Botanical Laboratory Tsing Hua University, Peiping, China. 
Nov. 1930. 
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Physiology. — Reinigung des mannlichen Hormons durch Hochvakuum- 
destillation. Von E. DINGEMANSE, J. FREUD, S. KoOBER, E. LAQUEUR 
und A. P. W. MUtncu. (Communicated by Prof. B. BROUWER.) 


(Communicated at the meeting of December 20, 1930). 


Die Technik der Hochvakuumdestillation wurde in den Hormonwissen- 
schaften in letzter Zeit erfolgreich durch BUTENANDT 1) bei der Darstellung 
des kristallisierten weiblichen Hormons angewandt. Auch uns hat diese 
Methode mit Erfolg zum gleichen Zwecke gedient; jedoch waren wir 
bereits auch auf anderem Wege zu reinsten Praparaten des weiblichen 
Hormons Menformon gelangt 2). 

Wahrend beim weiblichen Hormon die Anwendung der Hochvakuum- 
destillation fiir uns keinen prinzipiellen Fortschritt mehr bedeutet hat, liegen 
die Verhaltnisse beim mannlichen Hormon anders. Hier gelang es uns, 
durch Hochvakuumdestillation Reinheitsgrade zu erreichen, die wir mit 
chemischen Arbeitsmethoden nicht erzielen konnten. 

Uber die ersten Resultate, die wir auf diesem Wege erreicht haben, 
konnte der eine von uns (J. F.) in unserem Namen auf dem Kongress fiir 
Sexual-Forschung in London im August dieses Jahres berichten. Inzwischen 
hat auch DopDs «s.%) mitgeteilt, dass sie bei Destillation von hormon- 
haltigen Fraktionen zwischen 140 und 160° im Destillat wirksame Substanz 
gefunden haben. Nahere Angaben quantitativer Art, insbesondere iiber den 
Reinheitsgrad ihrer Produkte haben sie jedoch nicht angefiihrt. 

Wahrend beim weiblichen Hormon Menformon kaum von einer regel- 
rechten Destillation gesprochen werden kann, — es ist dort eher eine 
Sublimierung, die sich in einem grossen Temperaturintervall (zwischen 150 
und 220°) wahrend eines langen Zeitraums abspielt — findet beim mann- 
lichen Hormon innerhalb eines kurzen Zeitraums eine regelrechte Destilla- 
tion statt, die auch die Méglichkeit zu einer Fraktionierung geboten hat. 

Als Ausgangsmaterial fiir diese Versuche verwandten wir Testes von 
Stieren, die zunachst im Wesentlichen nach Methoden, die von Koc c.s. 4) 
beschrieben sind, aufbereitet und gereinigt waren. 


1) Naturwissenschaften Nr. 45, 1929. 
2) E. LAQUEUR und S. E. DE JONGH, Journ, of Pharmacol. 36 Nr. 1, May 1929. 


E. DINGEMANSE, S. E. DE JONGH, S. KoBER & E. LAQUEUR, Deutsche Med. 
Wochenschr. 1930, Nr. 8. 


3) Bioch. J. 24, 1036, 1930. 
4) 'T. F. GALLAGHER & F. C. Kocu, J. of Biol. chem. 84, Nr. 2, 1929. 
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Diese Methoden, namlich Extraktion der Testes mit Alkohol, Ausfrieren 
des Extrakts aus Aceton, Verteilung zwischen Petrolather und 70 %igem 
Alkohol, Verseifung, sind vorziiglich geeignet, um zu Praparaten von einem 
Reinheitsgrad von + 0.1 mg. pro HE (== Hahnen-Einheit!) ) zu gelangen. 
Ein héherer Reinheitsgrad (etwa 0.03 mg./HE) kann zwar auch noch durch 
wiederholte Anwendung der oben erwahnten Methoden erreicht werden, 
jedoch treten dann bereits betrachtliche Hormonverluste auf. Hiermit ist 
bisher jedoch die Méglichkeit fiir chemische Reinigungsmethoden erschépft, 
‘und in diesem Punkte setzten wir mit der Hochvakuumdestillation ein. 


Methode. Als Destillationsgefass verwandten wir kleine Retorten von 
etwa 2—5 cm.3 Inhalt; der Extrakt wurde in wenig Benzol geldst durch ein 
seitliches, spater dichtzuschmelzendes Roéhrchen eingebracht und das Benzol 
im Luftstrom verdampft. Zur Erwarmung diente ein Bad aus Wood’schem 
Metall, in das das Retértchen zur Halfte eintauchte. Eine besondere Kiih- 
lung erwies sich als iiberfliissig. 

Das Destillat setzt sich scharf oberhalb der Erwarmungszone ab und 
kann durch Zerschneiden der Retorte leicht vom Riickstand getrennt wer- 
den. Die Evakuierung erfolgte durch eine Hg-Pumpe unter Vorschaltung 
einer rotierenden Olpumpe als: Vorvakuum. Zur Kontrolle des Vakuums 
bedienten wir uns des Lichteffekts, der durch Teslastréme im evakuierten 
Raume hervorgerufen wird. Ein Teil der im folgenden beschriebenen Ver- 
suche wurde unter Verwendung einer einstufigen Hg-Pumpe (bis Fraktion 
1X der Ubersicht), der Rest im Vakuum einer 2-stufigen Pumpe ausgefiihrt. 
Im ersten Fall betrug der Druck schatzungsweise 0.03—0.01 mm., im 
zweiten Falle etwa 1/1000 mm. und darunter. 


Versuche. In fritheren Versuchen hatten wir schon die relativ grosse 
Fliichtigkeit des mannlichen Hormons ermittelt. Bei der Fraktionierung 
gingen wir auf die Weise vor, dass wir von oben nach unten fraktionierten. 
Hierdurch erreichten wir eine gute quantitative Ausbeute. Wiirde man z.B. 
das noch relativ unreine Ausgangsprodukt von Anfang an bei der als obere 
Fliichtigkeitsgrenze des m.H. gefundenen Temperatur von 90° destillieren 
wollen, so wiirden die Ausbeuten recht schlecht sein, da das Hormon mit 
den hdher siedenden Begleitsubstanzen einen hdher (als 90°) liegenden 
Mischsiedepunkt bildet. Alle Einzelheiten itber den Verlauf der Fraktionie- 
rung kénnen im iibrigen aus der nebenstehenden Ubersicht entnommen 
werden. In dieser Aufstellung sind die Destillate mit dem Ausgangsprodukt 
durch senkrechte, die Riickstande durch wagrechte Linien verbunden. 
Fraktionen, die wieder vereinigt werden, sind durch eine Klammer zu- 


sammengefasst. 


1) Anmerkung: Unter 1 HE. ist diejenige kleinste Menge verstanden, die 4 Tage 
hintereinander (in je 2 Teilen) kastrierten Leghorn-Hahnen eingespritzt werden muss, um 
ein Flachenwachstum des Kammes von mindestens 159/p zu erreichen; nur héchstens 1/3 
der benutzten Hahne darf weniger als 1509/9 Wachstum zeigen. 
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at T2374 aca, Moe HE (any /AE) 
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Von wesentlichen Punkten seien noch die folgenden hervorgehoben : 


10. Die Fraktionierung verlauft beinahe quantitativ. In Fraktion XI 
wird nach 7 Destillationen noch beinahe das gesamte im Ausgangsprodukt 
vorhandene Hormon zuriickgefunden. 


29. Der héchste, hierbei erreichte Reinheitsgrad betragt 8y/HE (XIV) 
Bereits nach 2 Fraktionierungen wurde ein Produkt von 10y/HE erhalten. 


3°. Bei 90° destilliert das Hormon beinahe quantitativ in 15 Min. iiber 
(XIV). Bei 80° wird es auch nach 3 Std. noch vollstandig im Riickstand 
gefunden (XI). 


Uber die physikalischen und chemischen Figenschaften unserer reinsten 
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Produkte lasst sich im Augenblick noch wenig sagen!). Die Substanz- 
mengen, die zur Verfiigung stehen, sind zu naherer Untersuchung noch zu 
klein. Wie ersichtlich, arbeiteten wir nur mit wenigen Milligrammen. So 
viel ist sicher, dass auch unsere reinsten Produkte noch nicht einheitlich 
sind. Sie bestehen aus Kristallen, die in einem zahen Ol eingebettet sind. 
Ob den Kristallen die hormonale Wirksamkeit zuzuschreiben ist, 
konnten wir bisher noch nicht mit Sicherheit feststellen. Wir haben im 
Laufe unserer Destillationsversuche sowohl kristalline Fraktionen erhalten, 
die wirksam waren, wie solche, die unwirksam waren. Zweifellos sind diese 
jedoch voneinander verschieden, wie wir am Schmelzpunkt der Kristalle 
bemerken konnten. 

Zum Schluss sei noch darauf verwiesen, dass die geschilderte Fraktio- 
nierung eine neue Méglichkeit bietet, um das m.H. vom weiblichen zu 
trennen, da dieses sehr schwer fliichtig ist, wahrend sich das m.H. durch 
eine hohe Fliichtigkeit auszeichnet. 

Uber eine andere Trennungsmethode, die auf dem gegensatzlichen Ver- 
halten des Menformons und des mannlichen Hormons im Zwei-Phasen- 
gemisch: Benzol-alkalischer Alkohol beruht, wurde an anderer Stelle 
(Bioch. Ztschr.) ausfihrlicher berichtet. 


Zusammenfassung : 


1°, Das mannliche Hormon kann durch fraktionierte Destillation weit- 
gehend gereinigt werden. 

20. Bei 1/1000 mm. und 90° wird das Hormon im Destillat, bei 80° im 
Riickstand gefunden. 

30, Die fraktionierte Destillation bietet eine Méglichkeit, um das mann- 
liche vom weiblichen Hormon zu trennen. 


Pharmako-therap. Laboratorium der Universitat Amsterdam. 


Amsterdam, den 11. Dezember 1930. 


1) Anmerkung: Ueber unsere chemische Kenntnisse vom mannlichen Hormon, insbesondere 
iiber den Unterschied vom weiblichen Hormon wird an anderer Stelle (Bioch. Ztschr.) 
berichtet. 


Physiology. — Der zentrale Mechanismus des Blinzelreflexes auf Droh- 
bewegungen. Von G. G. J. RADEMAKER und J. J. GELDERBLOM. 
(Communicated by Prof. B. BROUWER.) 


(Communicated at the meeting of December 20, 1930). 


Der Blinzelreflex der Augenlider ist bei Katzen auszulésen : 

I. Durch Reizung, z.B. durch Beriihren oder Anblasen, der Cornea, 
der Sklera, der Haare und der Haut der Augengegend. 

Ebenso wie intakte reagieren auch grosshirnlose Tiere auf diese Reize 
mit Augenblinzeln; der Reflexbogen lauft also subcortical. Der Reflex 
kommt durch Erregung der sensiblen Endigungen des N. trigeminus 
zustande. Er ist aufgehoben bei Lahmung des sensiblen Trigeminus und 
bei peripherer Facialislahmung. 

II. Durch Werfen von starkem Licht ins Auge, also durch Erregung 
der Endigungen des Nerves opticus in der Retina. Grosshirnlose Tiere 
reagieren auf starkes Licht ebenfalls mit Augenblinzeln; auch die Bahn 
dieses Reflexes lauft also subcortical. 

III. Durch Drohbewegungen mit der Hand, mit dem Finger oder mit 
einem beliebigen Gegenstand, ohne die Augen zu beriihren 1). 

Der Blinzelreflex auf Drohbewegungen zeigt, im Gegensatz zu den 
beiden vorigen, die Kennzeichen der bedingten Reflexe : 

a. Er bleibt aus, wenn die Drohbewegungen mehrere Male hinterein- 
ander gemacht werden ; 

b. Er tritt dann wieder auf, wenn im Anschluss an einigen folgenden 
Drohbewegungen das Auge beriihrt wird; auf die nachstfolgende Droh- 
bewegung wird dann wieder mit Augenblinzeln reagiert. 

c. Er kehrt nach den wiederholten Drohbewegungen auch wieder 
zuriick wenn das Tier geraume Zeit in Ruhe gelassen wird. 

d. Er fehlt, wie die itbrigen bedingten Reflexe, in den ersten Wochen 
nach der Geburt; er muss ,,erlernt’” werden. 

Diese Kennzeichen weisen auf einen kortikalen Mechanismus hin. Im 
Einklang damit zeigen grosshirnlose Tiere kein Augenblinzeln auf Droh- 
bewegungen, wahrend nach halbseitiger Grosshirnexstirpation der Reflex 
ausbleibt, wenn die Drohbewegung in dem der Exstirpation gegeniiber-. 
liegenden Gesichtsfeld gemacht wird. 


1) Bei einwandfreier Priifung der Reaktionen auf Drohbewegungen miissen diese Be- 
wegungen zur Vermeidung von Luftstrémen hinter einer Glasplatte gemacht werden. 
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Ist z.B. die rechte Grosshirnhalfte exstirpiert, dann lést eine Droh- 
bewegung an der linken Seite des Kopfes keinen Blinzelreflex aus, dagegen 
hat eine Bewegung an der rechten Seite noch sofort ein Blinzeln der 
Augenlider (bisweilen nur am rechten Auge, meistens an beiden Augen) 
zur Folge. Die gleiche Stérung zeigt sich, wenn statt der ganzen Hemis- 
phare nur der rechte Lobus occipitalis exstirpiert ist. In beiden Fallen 
kann das Ausbleiben des Blinzelabwehrreflexes auf Drohbewegungen in 
linken Gesichtsfeld durch linksseitige Hemianopsie verursacht sein. 


Verhalten des Blinzelabwehrreflexes auf Drohbewegungen bei der Katze nach Exstir- 
pation des rechten Grosshirnhemisphares, bezw. des rechten Hinterhauptlappens. 


Auf Drohbewegung : 

im I. Gesichtsfeld des rechten Auges — 

im I. Gesichtsfeld des linken Atges — 

im r. Gesichtsfeld des rechten Auges -- (bisweilen einseitig, meistens doppelseitig). 
im r. Gesichtsfeld des linken Auges? (eine unzweideutige Reaktion wurde niemals 
beobachtet; von ungekreuzt durch das Chiasma gehenden Opticusfasern war hierbei 


also nichts zu bemerken). 


Die Erregungen, die den Blinzelreflex auf Drohbewegungen im rechten 
Gesichtsfeld des rechten Auges auslosen, gehen durch den rechten Nervus 
opticus, durch das Chiasma und den linken Tractus opticus zum linken 
Lobus occipitalis, und von dort zu dem Kern des rechten Nervus facialis. 
Die nervésen Bahnen dieser letzte Strecke sind noch unbekannt. Von 
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BROUWER!) und seinen Mitarbeitern vAN HEUVEN und BIEMOND 2) sind 
corticofugale Bahnen von dem Lobus occipitalis zum Corpus geniculatum 
externum genau festgestellt worden. Es ware méglich, dass die Erregungen 
diese Bahnen betreten und iiber dem Corpus geniculatum ext. den 
Facialiskern der anderen Seite erreichen. Eine andere Médglichkeit ist, 
dass die Erregungen vom Lobus occipitalis zuerst zu der sensomotorischen 
Grosshirnrinde der gleichen Seite und dann durch die cortico-pontobul- 
baren Bahnen zum gegenseitigen Facialiskern gehen. Bekanntlich lést 
electrische Reizung eines bestimmten Gebietes dieser Zone ein Schliessen 
der Augenlider, entweder doppelseitig oder nur an der gegeniiberliegenden 
Seite, aus. 

Zur Lésung der Frage, ob die Erregungen unter normalen Verhiltnissen 
iiber dieses Gebiet der Grosshirnrinde gehen, wurde bei einigen Katzen 
die sensomotorische Zone durch Trepanation freigelegt, mittels electri- 
scher Reizung die Stelle aufgesucht, die bei Reizung ein Zukneifen der 
Augenlider bedingt, und dann diese Stelle umschnitten und exstirpiert. 

Die Untersuchung dieser Tiere ergab, dass der Blinzelreflex auf Droh- 
bewegungen im gegeniiberliegenden Gesichtsfeld stets in den ersten Tagen 
fehlte, aber immer, bisweilen schon nach 4—5 Tagen, zuriickkehrte. Er 
war dann meistens mehrere Wochen lang weniger lebhaft und schwécher 
als der Blinzelreflex auf Drohbewegungen in dem der Exstirpation gleich- 
seitigen Gesichtsfeld. ; 

Dieses Ergebnis war auf Grund der Untersuchungen DUSSER DE 
BARENNE’s 3) von vornherein zu erwarten. DUSSER DE BARENNE hat mittels 
Application von Strychnine dargelegt, dass es bei Katzen keine scharfe 
Localisation in der sensomotorischen Grosshirnrinde gibt und dass die 
Augenlider von mehreren nahe bei einander liegenden Stellen beeinflusst 
werden. 

Deswegen wurde bei einigen anderen Katzen ein grésseres Gebiet der 
sensomotorischen Rinde exstirpiert, d.h. der Gyrus sigmoideus ant., der 
ventrale Teil des Gyrus sigmoideus post., der Gyrus suprasylvius ant., 
und der Gyrus ectosylvius. 

Nach dieser Exstirpation zeigten die Tiere ein bleibendes Aufgehoben- 
sein des Blinzelreflexes auf Drohbewegungen im gegenseitigen Gesichts- 
feld. Dies war auch der Fall bei einem Tier, bei dem der Gyrus sigmoideus 


1) B. BROUWER: Ueber die zentrifugale Beeinflussung von zentripetalen Systemen im 
Zentralnervensystem. Deutsche Zeitschr. f. Nervenheilk., Bd. 105, 1928. 

B. BROUWER, G. J. VAN HEUVEN en A. BIEMOND. Experimentell-anatomische 
Untersuchungen iiber die optischen Systeme im Gehirn. Proceed. Koninkl. Akad. Ws 
Wetensch., Bd. 31, p. 603, 1928. 

2) A. BIEMOND. Experimenteel-anatomisch onderzoek omtrent de corticofugale optische 
verbindingen bij aap en konijn. Dissertation, Amsterdam, Verlag P. H. Vermeulen, De 
academische Boekwinkel, Amsterdam, 1929. 

3) J. G. DussER DE BARENNE: Experimental Researches on the Sensory localisations 
in the cerebral cortex. Quarterly Journal of Physiology, Bd. 9, S. 355, 1916, 
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ant., und bei einem anderen, bei dem der Gyrus ectosylvius ant. geschont 
worden war. 

Auch wenn man die mit electrischer Reizung gefundene Stelle mit einer 
3 mm. breiten umgebenden Zone exstirpiert, ist in der Mehrzahl der Falle 
der Reflex dauernd aufgehoben. Beiliegende Abb. 2. zeigt die Grosshirn- 
lasion einer Katze, die in den 8 Monaten nach der Exstirpation, wahrend 
welcher das Tier am Leben erhalten wurde, niemals auf Drohbewegungen 
im linken Gesichtsfeld blinzelte. 

Nach diesen kleinen Lasionen verhalt sich also der Blinzelreflex auf 
Drohbewegungen genau wie nach der totalen Exstirpation der Grosshirn- 
hemisphare oder des Lobus occipitalis, d.h. Blinzeln erfolgt auf Droh- 
bewegungen im gleichseitigen Gesichtsfeld, nicht auf solche im gegen- 
seitigen Gesichtsfeld. (Abb. 3.) 

Wurde die Lasion doppelseitig gemacht, so fehlte das Augenblinzein 


Corps Oro Gene crlota 


Abb. 3. 


Verhalten des Blinzelreflexes auf Drohbewegungen bei der Katze nach 
Lasion der rechten sensomotorischen Zone. 

Auf Drohbewegungen im linken Gesichtsfeld des rechten Auges (linkes 

Auge verschlossen) — 

im linken Gesichtsfeld des linken Auges — 

im rechten Gesichtsfeld des rechten Auges + (ein- oder doppelseitig) 

im rechten Gesichtsfeld des linken Auges ? 
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auf Drohbewegungen ganz, wahrend Beriihrung der Cornea und das 
Werfen von starkem Licht ins Auge noch ein sofortiges Schliessen der 
Augenlider zurfolge hatte. 

Durch diese Lasionen wurden meistens nicht nur die motorischen 
Rindenzentren der Augenlider exstirpiert, sondern auch die Zentren der 
Vorderpfoten laediert. Bekanntlich liegen diese Zentren bei héheren 
Saugetieren neben einander. Die Katzen zeigten fast stets, neben dem 
Fehlen des Augenblinzeln auf Drohbewegungen, bestimmte Stérungen der 
bedingten Vorderpfotenreflexe. Der Munk’sche Beriihrungsreflex, und 
ebenso die Stehbereitschaft auf optische Erregungen und auf Erregungen 
von der Kérperoberflache1) waren fast stets verschwunden, meistens 
voriibergehend, manchmal auch dauernd. Auch diese Beobachtungen 
stehen im Einklang mit den Ergebnissen der Untersuchungen von DUSSER 
DE BARENNE, der mittels genau localisierter Application von Strychnine 
zeigte, dass man bei der Katze in der sensomotorischen Grosshirnrinde 
4 Gebiete unterscheiden kann : 


I. das Kopfgebiet ; 
Il. das Gebiet der Worderpfoten (besonders der contralateralen 
Vorderpfote); 
Ill. das Gebiet der Hinterpfoten (besonders der contralateralen 
Hinterpfote); 
IV. das Gebiet der gekreuzten Sensibilitat, d.h. der Sensibilitat der 
gleichseitigen Vorder-~ und der gekreuzten Hinterpfote. 


In diesen Gebieten kénnen keine Unterabteilungen fiir die verschiedenen 
Teile des Kopfes und der Extremitaten unterschieden werden, ferner 
fallen das Gebiet I (Kopf[gebiet) und das Gebiet II (Vorderpfoten-gebiet ) 
grosstenteils zusammen, sodass eine ausschliessliche Exstirpation des 
Kopfgebietes ohne gleichzeitige Schadigung des Vorderbeingebietes nicht 
mdéglich ist. In DUSSER DE BARENNE’s Strychnineversuchen gingen Sensi- 
bilitatsst6rungen des Kopfes immer mit Sensibilitatsst6érungen der Vorder- 
pfoten gepaart. 

Das Fehlen des Blinzelreflexes auf Drohbewegungen bei der erwahnten 
Lasion der sensomotorischen Grosshirnrinde kann nicht auf einer 
nuclearen oder peripheren Facialislanhmung beruhen, da Beriihrung der 
Cornea ebenso wie helles Licht sofort ein Blinzeln auslésten, ausserdem 
zeigte die Lidspalte eine normale Grésse und Form. 

Ebensoweing kann das Fehlen durch eine funktionelle Unterbrechung 
der Bahnen, die von den Retinae zu den Lobi occipitales gehen, verursacht 


') Halt man ein Tier in Bauchlage mit frei herabhangenden Vorderpfoten in der Luft 
und bringt es dann in die Nahe eines Gegenstandes, z.B. einer Tischkante. so sieht man 
dass das Tier sobald es sich nur mehr in geringer Entfernung von der Kante befindee 
die Pfoten auf die Tischkante setzt (optische Stehbereitschaft).. Bei verschlossenen Auden 
setzt es die Pfoten auf den Tisch sobald die Pfotenhaut die Tischkante beriihrt (Steh- 
bereitschaft auf Erregungen von der Kérperoberflache). Diese Reaktionen fehlen bei gross- 
hirnlosen Tieren und zeigen die Kennzeichen der bedingten Reflexe. 


G. G. J. RADEMAKER unp J. J. GELDERBLOM: DER ZENTRALE 
MECHANISMUS DES BLINZELREFLEXES AUF DROHBEWEGUNGEN. 


Abb. 2. 
Lasion der sensomotorischen Grosshirnrinde, die ein Ausbleiben des 
Blinzelreflexes auf Drohbewegungen im linken Gesichtsfeld bedingte. 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XXXII, 1930. 
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sein, nicht nur weil die Stelle der Lasion weit von diesen Bahnen entfernt 
liegt, sondern auch weil die Tiere auch noch mehrere optische Gross- 
hirnreaktionen zeigten. Sie fuhren auf Drohbewegungen zusammen. Auf 
ein Brett gestellt sprangen sie von diesem auf einen Tisch oder in ihren 
Kafig, sobald dieser genahert wurde, und bei den meisten war nach einiger 
Zeit wieder die optische Stehbereitschaft der Vorderpfoten vorhanden. 
Auch nach einseitiger Lasion, z.B. der rechten sensomotorischen Gross- 
hirnrinde, zeigten die Tiere verschiedene Grosshirnreaktionen auf optische 
Impulse im linken Gesichtsfeld bei Fehlen des Blinzelreflexes auf Droh- 
bewegungen in diesem Felde, also ein Fehlen des Reflexes ohne das Vor- 
handensein einer vélliger Hemianopsie. 

Eine Unterbrechung der corticofugalen Bahnen von den Lobi occipitales 
zu den Corpora geniculata ext. infolge der Lasion der sensomotorischen 
Grosshirnrinde ist ebenfalls ausgeschlossen. Da trotzdem der Blinzelreflex 
auf Drohbewegungen dauernd aufgehoben war, so verlaufen die Erregun- 
gen des Blinzelreflexes ausgelést durch Drohbewegungen z.B. in dem 
rechten Gesichtsfeld wahrscheinlich den folgenden Weg: Linker Teil der 
rechten Retina — rechter N. opticus > linker Tractus opticus — linker 
Lobus occipitalis — linke sensomotorische Grosshirnrinde — Kern des 
rechten N. facialis > Augenlider des rechten Auges (manchmal auch zu 
den Lidern des linken Auges). 

WILBRAND und SAENGER?!) beniitzen zur Feststellung einer Hemia- 
nopsie bei kleinen Kindern und bei benommenen oder aphasischen Kran- 
ken den reflektorischen Lidschluss auf unvorhergesehene Erregung. Dazu 
lassen sie ein hell brennendes Licht oder einen hellglanzenden Gegenstand 
abwechselnd im linken und rechten Gesichtsfeld auftauschen. Zeigt sich 
dabei ein asymmetrisches Auftreten des Blinzelreflexes, d. h. nur auf Im- 
pulse im linken oder rechten Gesichtsfeld, so besteht nach der Meinung 
dieser Autoren Hemianopsie. 

Diese Auffassung wird nicht durch unsere Versuchsergebnisse gestiitzt. 
Auch machen WILBRAND und SAENGER keinen Unterschied zwischen dem 
Blinzelreflex auf helles Licht und dem auf Drohbewegungen. Der Reflex- 
bogen des ersteren lauft bei Tieren ganz subcortical; grosshirnlose Tiere 
kneifen bei hellem Licht ihre Augen zu. Auch bei Anencephalen ist Augen- 
blinzeln auf helles Licht beobachtet worden. Ein Auftreten des Blinzel- 
reflexes auf helles Licht, z.B. im rechten Gesichtsfeld beweist also keines- 
wegs ein Erhaltensein des Sehvermogens in diesem Feld. Und umgekehrt 
ist das Ausbleiben des Reflexes kein absoluter Beweis dafiir, dass das 
Sehvermégen fehlt, da das Ausbleiben durch eine ausserhalb des opti- 
schen Systems gelegenen subcorticale Lasion verursacht sein kann. 

Auch das asymmetrische Auftreten des Blinzelns auf Drohbewegungen 
liefert keinen unbedingten Beweis fiir das Vorhandensein einer Hemia- 


1) H. WILBRAND und A. SAENGER; Neurologie des Auges, Verlag von J. F. Bergmann, 
Wiesbaden, 1917, Bd. I, S. 28, Bd. VII, S. 448. 
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nopsie, weder, wie unsere Untersuchungen zeigten, bei Tieren, noch, wie 
aus den Beobachtungen BoROwskI's hervorgeht, beim Menschen. 
BorowSkI!) untersuchte 141 Hemiplegiker und fand, dass in 43 Fallen 
der Blinzelreflex auf Drohbewegungen im Gesichtsfeld der hemiplegischen 
Seite fehlte, obwohl keine Hemianopsie vorhanden war und Beriihrung der 
Cornea sofort den Lidschlag ausléste. 

Zusammenfassend haben die Untersuchungen folgendes ergeben: 

I. Die Bahn des Blinzelreflexes auf Drohbewegungen und ebenso die 
der optischen Stehbereitschaft, die beide bedingte Grosshirnreflexe dar- 
stellen, verlaufen bei der Katze iiber die sensomotorische Grosshirnrinde. 

II. Bei einseitigen Lasion der motorische Grosshirnrinde kann der Blin- 
zelreflex auf Drohbewegungen im gegeniiberliegenden Gesichtsfeld fehlen 
ohne dass Hemianopsie besteht und ohne dass andere Erscheinungen vor- 
handen sind, die auf Facialislahmung hinweisen, d.h. bei vorhandenem 
Lidschlag auf Beriihrung und Anblasen der Cornea, bei normaler Grésse 
und Form der Lidspalte. 

Dieses Verhalten des Blinzelreflexes auf Drohbewegungen kann viel- 
leicht von einiger Bedeutung sein fiir die Lokalisation von Grosshirner- 
krankungen. 


') M. L. Borowski: Der Blinzelabwehrreflex. Sein biologisches Wesen und seine 
Veranderungen als neues Symptom bei Hemiplegie. Deutsche Zeitschrift f. Nervenheilk. 
Bd. 110, S. 134. 1929. 


